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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢En qué medida
favorece la incorporacion del zumo de maguey en el comportamiento del mortero
reparador de patologias estructurales, Huancayo-Junin?, y como objetivo
general: Determinar en qué medida favorece la incorporacion del zumo de
maguey en el comportamiento del mortero reparador de patologias estructurales,
se formulé como hipétesis general: La incorporacion del zumo de maguey mejora
el comportamiento del mortero reparador de patologias estructurales, Huancayo-

Junin.

La metodologia de investigacion fue cientifico, el tipo de investigacion aplicada,
nivel explicativo y el disefio es experimental, la poblacién estuvo conformado por
08 muestras de mortero en estado fresco para el ensayo de contenido de aire y
08 muestras para tiempo de fraguado, también esta compuesto por 72
especimenes para resistencia a compresion y 36 especimenes para resistencia
a flexién, la muestra estuvo designado por el 2%,4% y 6% al incorporar el zumo

de maguey en la elaboracién del mortero.

Se concluye que al incorporar el zumo de maguey en la preparacion del mortero
reparador de patologias estructurales no perjudica su resistencia a compresion
y flexion, cumpliendo con los parametros de disefio, también se comporta como

un incorporador de aire y retardante de fragua.

Palabras claves: Mortero reparador, patologias estructurales, zumo de maguey.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: To what extent does the
incorporation of maguey juice favor the behavior of the repair mortar for structural
pathologies, Huancayo-Junin? and as a general objective: To determine to what
extent it favors the incorporation of maguey juice. in the behavior of the repair
mortar for structural pathologies, a general hypothesis was formulated: The
incorporation of maguey juice improves the behavior of the repair mortar for

structural pathologies, Huancayo-Junin.

The research methodology was scientific, the type of applied research,
explanatory level and the design is experimental, the population was made up of
08 samples of mortar in a fresh state for the air content test and 08 samples for
setting time, it is also Composed of 72 specimens for resistance to compression
and 36 specimens for resistance to bending, the sample was designated by 2%,

4% and 6% when incorporating the maguey juice in the preparation of the mortar.

It is concluded that by incorporating the maguey juice in the preparation of the
repair mortar for structural pathologies, it does not harm its resistance to
compression and bending, complying with the design parameters, it also behaves

as an air entrainer and setting retardant.

Keywords: Repair mortar, structural pathologies, maguey juice.
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INTRODUCCION

Al pasar de los afos los elementos estructurales vienen presentando diversos
tipos de fallas el cual son reparados con morteros reforzados con aditivos en su
gran mayoria, pero estos aditivos son contaminantes, y por tal motivo se propuso
una solucion en la presente investigacion titulada: “Comportamiento del mortero

reparador con zumo de maguey en patologias estructurales, Huancayo — Junin”.

Se tiene como objetivo incorporar el zumo de maguey en porcentajes de 2%, 4%
y 6% como aditivo natural en la elaboracion del disefio de mezcla del mortero,
siguiendo los pasos de la metodologia de investigacién cientifica con enfoque

cuantitativo.

Se realizaron los ensayos de contenido de aire, tiempo de fraguado, resistencia
a compresion y flexion del mortero, pero el que se resalta con 6ptimos resultados
es el 4% y 6% de Zumo de maguey, por lo que se garantiza que este mortero
reforzado con el aditivo organico cumple con todos los parametros para la
reparacion de patologias estructurales y reducir el grado de contaminacion.

El desarrollo de la tesis comprende los siguientes capitulos:

Capitulo I: El problema de investigacion: Esta comprendido por el planteamiento
del problema, formulacion de los problemas, justificacion, delimitacion,

limitaciones y objetivos.

Capitulo 1l: Marco Teorico: Presenta los antecedentes, marco conceptual,

definicion de términos, hipétesis y variable.

Capitulo Ill: Metodologia: Presenta la metodologia, tipo, nivel, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas de recoleccion de datos,

procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: Resultados: Son los datos sintetizados y verificados por los
parametros que se establecen en las normas, analisis estadistico descriptivo,

prueba de hipotesis.
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Capitulo V: Discusion de resultados: Se realiza un contraste con otras
investigaciones con el mismo tema de investigacion y con los parametros

establecidos en las normas.

Culminando con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El sector de la construccion viene creciendo a lo largo de los afios en todo el
mundo, pero también se presentan a diario los fendmenos naturales como los
sismos, terremotos y demas, pero son cada vez con mayor intensidad y

ocasionan grandes destrucciones, siendo su mantenimiento mas costos.

Tradicionalmente se conoce al mortero reparador como la mezcla del cemento
con el agregado fino y agua, pero con el avance de la tecnologia se crearon
algunos aditivos para reforzar el mortero, también se empez0 a introducir aditivos
organicos en la elaboracion de morteros, esto no presento mucha acogida por la

falta de difusion de las propiedades que mejoran el comportamiento del mortero.

Generalmente el mortero se utiliza en el asentamiento de ladrillos y revestimiento
de los muros, pero también se emplea en la reparacion de grietas de las
estructuras que estan dafiadas a causa de los movimientos sismicos, etc.
(Cemix, 2022)

En México el maguey es altamente utilizado en la produccion de su famosa
bebida el “Tequila”, donde se plantan en grandes extensiones de terreno para la
fabricacion de este licor, generando desechos organicos liquidos y solidos,
algunas de estas fabricas no cumplen con las normativas ambientales, para la

produccion de 200 millones de litros de tequila produce 2 mil millones de litros
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de residuos del proceso de destilacion, que generalmente estos residuos son
evacuados en afluentes y drenajes publicos. (EL INFORMADOR, 2009)

El Perd es considerado como uno de los paises suramericanos con mas
actividad agricola que genera residuos organicos, causando un gran impacto
ambiental, ya que se cuenta con pocas plantas de reciclaje y la falta de
concientizacion a los usuarios para la separacion de sus residuos que se
producen en las viviendas e industrias, en el Pera también se viene elaborando
la destilacion del maguey para la produccion del tequila, son pocas las haciendas
gue se dedican a la elaboracién de este alcohol, esta actividad también genera

residuos orgénicos. (Sugobono, 2020)

Por lo que esta investigacion buscé incorporar el residuo liquido del maguey en
el sector de la construccién como aditivo organico para la elaboraciéon de un
mortero reparador de patologias estructurales, con la finalidad de conocer su
comportamiento fisico y mecanico del mortero reparador mediante los ensayos
de contenido de aire, tiempo de fraguado, resistencia a compresion y flexion del

mortero, teniendo como ventaje la disminucion de la contaminacion ambiental.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida favorece la incorporacion del zumo de maguey en el
comportamiento del mortero reparador de patologias estructurales, Huancayo-

Junin?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como varia el contendido de aire del mortero reparador con zumo de
maguey?

b. ¢De qué manera varia el tiempo de fraguado del mortero reparador con
zumo de maguey?

c. ¢De qué manera varia la resistencia a la compresiéon del mortero
reparador con zumo de maguey en?

d. ¢Como se modifica su resistencia a flexion del mortero con zumo de

maguey?
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1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion practica

La incorporacion del zumo de maguey como aditivo en la elaboracion de un
mortero reparador tiene como finalidad el aprovechamiento de este residuo

organico incluyéndolo en el sector de la construccion.

Concientizar a la poblacién sobre el reciclaje de residuos organicos, para evitar
las enfermedades provocadas por las bacterias que estan presentes en la
descomposicion de estos desechos organicos del zumo de maguey en el
proceso de destilacién del tequila, el cual se considerada como aditivo organico

para la elaboracién de morteros reparadores.
1.3.2. Justificacion metodoldgica

Conocer el comportamiento del mortero reparador al ser incorporado el zumo de
maguey como aditivo, el cual se examinard a través de los ensayos

correspondientes a morteros segun la Norma Técnica Peruana y el ASTM.
1.3.3. Justificacion ambiental

Disminuir el grado de contaminacion por los desechos organicos producidos por

el maguey, ya que en su gran mayoria son evacuados en los rios y en el suelo.
1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Delimitacion espacial

El desarrollo de esta investigacion se realizdé en el laboratorio de concreto,
asfalto, hidraulica y suelos “GEO TEST V.SAC” ubicado en el distrito de Chilca,

provincia de Huancayo, region Junin.
1.4.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion se desarroll6 entre los meses de abril y setiembre del
afo 2022, el cual se realizo los ensayos y procesamiento de los datos obtenidos
en el laboratorio, realizando una base de datos para su andlisis de acuerdo a los
parametros de disefio y segun los parametros establecidos en la Norma Técnica

Peruana.
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1.5. Limitaciones

No se cuenta con plantas de reciclaje del zumo de maguey del proceso de
destilado para la elaboracion del tequila, por lo que se recolecto este residuo de
las mismas haciendas que se dedican a la produccion del tequila, uno de estos

se ubica en el departamento de Junin, provincia de Jauja y distrito de Sincos.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar en qué medida favorece la incorporacion del zumo de maguey en el
comportamiento del mortero reparador de patologias estructurales, Huancayo-

Junin.
1.6.2. Objetivos especificos

a. Determinar la variacion del contenido de aire del mortero reparador con
zumo de maguey.

b. Determinar la variacion del tiempo de fraguado del mortero reparador con
zumo de maguey.

c. Determinar de qué manera varia la resistencia a la compresion del
mortero reparador con zumo de maguey.

d. Determinar como se modifica la resistencia a flexién del mortero reparador

con zumo de maguey.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Pico (2020), realizo la investigacion: “Correlacion entre las propiedades fisico-
mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con
almidén de arroz”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. El objetivo general fue determinar las
correlaciones entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
Portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz, su metodologia
de investigacién de nivel exploratorio y descriptivo, el autor concluye que a
resistencia a compresion de un mortero con cal MNC 1:5 es de 10.03 kg/cm2,
Mortero con almidon de arroz MCEA 1:5 su f'c es de 15.64 kg/cm2, con el
mortero de cemento portland MCP 1.5 llega a una resistencia de 26.38 kg/cm2,
el cual cumple los parametros para un mortero de tipo O que es como minimo

su resistencia de 25 kg/cm2.

La resistencia a compresion del mortero de cal MNC 1:2 es de 17.19 kg/cm2, el
mortero con almidén de arroz MCEA 1:2 tiene 25.52 kg/cm2. La trabajabilidad
gue presentan los morteros con cal y almidon de arroz es muy buena, el mortero

con cemento portland es de 4.4 cm, el mortero de cal MNC presenta un valor de
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asentamiento de 3.3 cm, el mortero con almidon de arroz presenta 2.4 cm

estando en el rango aceptable de 2 cm a 5 cm para morteros plasticos.

Delgado (2013), realizo la investigacion: “Desarrollo y caracterizacion de un
mortero reparador”, tesis para optar el grado de maestro en Ciencias de la
Universidad Autonoma de Querétaro, México. El objetivo elaborar un mortero —
Reparar que sea capaz de remediar estructuras dafiadas a través de una
dosificacion 6ptima, el autor concluye que este material funciona como un
reparador de fallas estructurales actuando como sellador de grietas gracias a su
trabajabilidad, sirve como impermeabilizante, su tiempo de fraguado de este
mortero es de 45 minutos y a los 28 dias presenta una resistencia a compresion
de 1102.23 kg/cm?2.

Ochoa (2009), realizo la investigacion:” Uso del licor de plantas agavaceas como
aditivo en morteros y hormigones”, tesis para obtener el grado de Doctor por la
Universidad Politécnica de Valencia, Espafia. El objetivo general fue evaluar el
jugo de figue como aditivo aireante en el concreto y su relacion con algunos
parametros de durabilidad y resistencia, el autor concluye, cuanto menor es la
incorporacion del aditivo organico ejerce mayor cohesion en la mezcla, mientras
se incrementa la dosis del aditivo organico se comporta como un plastificante, al
realizar el tiempo de fraguado con el componente fique tiende a comportarse

como un retardante a comparacion del agave americano.

El efecto del agave americano en el mortero fresco tiende a incrementar la
plasticidad, disminuye el contenido de agua hasta un 12 %, aumenta los tiempos
de fraguado, incrementa la resistencia a la absorcion capilar, presenta una ligera
disminucién en su resistencia a la flexotraccion, disminuye la resistencia a
compresion, esto es ocasionado por la presencia de pequefias burbujas en su

interior.

Porras y Guzméan (2020), realizaron la investigacion: “Uso de materiales
alternativos para mejorar la resistencia del mortero de pega de mamposteria
estructural (Fibra de Fique)”, tesis para optar el titulo profesional de Tecndlogo
en Construcciones Arquitectdnicas, Colombia. El objetivo general fue aumentar

la resistencia del mortero de pega para mamposteria mediante fibras naturales,
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los autores concluyen que el mortero para asentar ladrillos al ser incorporada la
fibra de fique en su elaboracion pega mas rapido, en su resistencia a compresion
presenta mayor resistencia a comparacion de otros materiales, es facil trabajar
con las fibras de figue se puede separar y cortar con mucha facilidad, ya que
maniobrar con la cascara del coco y la paja es mas compleja, la mezcla con la
fibra de figue se mantiene plastica y moldeable el cual genera mayor adherencia

del mortero.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Orbegoso y Quezada (2021), realizaron la investigacion: “Analisis comparativo
del uso de mortero tradicional y mortero predosificado para la reparacion de
patologias estructurales en la ciudad de Trujillo 20207, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Privada del Norte, Peru. El
objetivo general fue analizar qué tan beneficioso resulta el uso de morteros
tradicionales en comparacion con el uso de los morteros pre dosificado en la
reparacion de patologias estructurales, la metodologia que presenta la
investigacion es de tipo basica, disefio no experimental, descriptivo, los autores
concluyen que el mortero predosificado es mejor que un mortero tradicional,
porque presenta mayor resistencia a la compresion de 108.09 MPa,
permeabilidad de 9.13E-10 m/s y absorcién de 0.01 kg/m2h1, cumpliendo con
los parametros establecidos en la norma europea UNE-EN 1504-3,en conclusion
el mortero predosificado incrementa su resistencia en un 23.05%, disminuye su
permeabilidad en un 6.87% y la absorcibn en un 45%, es accesible

econdmicamente.

Julca (2016), realizo la investigacion: “Influencia de tres niveles de juego de
agave americana (penca azul) sobre la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Privada del Norte, Perd. El objetivo es determinara las
caracteristicas fisico-mecéanicas del concreto 210 kg/cm2 al adicionar el jugo de
del agave americana, el autor concluye que la resistencia de la muestra patron
fue de 241.79 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, pero al incorporar el jugo de agave
americano el 1% en la dosificacion del concreto llego a una resistencia de 319.24
kg/cm2, para el 3% fue 349.78 kg/cm2 y con el 5% fue 295.24 kg/cm2, siendo un
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incremento de sus resistencia a la compresion del concreto con los porcentajes
de 1%,3% y 5% del jugo de agave con respecto a la muestra patron es de
32.02%, 44.70% y 22.10%.

En conclusion, al incrementar la dosis del aditivo en 1% y 3% incrementa su
resistencia mientras que al seguir incrementando la dosis en un 5% disminuye

su resistencia.

Fernandez y Huarcaya (2019), realizo la investigacion: “Influencia del Maguey
en las propiedades del concreto y en el fisuramiento de losas aligeradas en
Huancayo”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Peruana Los Andes, Peru. El objetivo general fue evaluar la relacién
del maguey en las propiedades de concreto y en el fisuramiento de losas
aligeradas en Huancayo, la metodologia de investigacion fue cientifica, el tipo de
investigacion aplicada, nivel descriptivo y explicativo, de disefio experimental, los
autores concluyeron que el uso del jugo y la fibora de maguey mejoran las
propiedades del concreto en estado endurecido y fresco, disminuye el
fisuramiento de las losas aligerados, para incrementar al trabajabilidad concreto
fresco mediante la incorporacion de aire y la resistencia a compresion es
utilizando el 5% del jugo de maguey, si se desea incrementar la resistencia a
flexion es con el 1.5% de fibras de maguey, el tempo de fraguado del concreto
se incrementa al seguir adicionando las fibras de maguey, pero en el

asentamiento se reduce.

Ramos (2020), realizo la investigacion: “Influencia de las cenizas del bagazo de
cafia de azucar y cascara de arroz en la resistencia a la compresién del mortero
modificado”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo general es determinar la influencia
de las cenizas del bagazo de cafia y cascaras de arroz en la resistencia a la
compresion del mortero modificado, la metodologia empleada fue del tipo
aplicada, disefio experimental puro, nivel explicativa, el autor concluye que el
disefio del mortero experimental se calcula segun la cantidad de cemento para
determinar la cantidad de cemento que se adicionara la ceniza vegetal, la
resistencia a compresion del mortero de la muestra patron fue 182.36 kg/cm2,
con la adicion del 2.5 % la ceniza de vegetales del bagazo de cafia de azlcar y
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cascara de arroz para la elaboracién del mortero presento una resistencia a la
compresion de CBCA=185.09 kg/cm2 y CCA=185.82 kg/cm2, con el 5% fue
CBCA=186.00kg/cm2 CCA=187.36 kg/cm2, con el 7.5% fue CBCA=187.36
kg/cm2 y CCA=188.86 kg/cm2, con el 10% fue CBCA=188.29 kg/cm2 y CCA=
188.88 kg/cm2 y con el 15% fue CBCA=181.50 kg/cm2 y CCA=181.23 kg/cm2.

Davilay Mendoza (2020), realizo la investigacion: “Analisis de trabajos previos
en la elaboracién de mortero reemplazando el agregado fino por concha de
abanico triturado para tarrajeo. Piura.2020”, tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo general fue
analizar los resultados delos trabajos previos en la elaboracion de mortero
reemplazando el agregado fino por concha de abanico triturado para tarrajeo, la
metodologia utilizada fue del tipo basica, disefio no experimental, el autor
concluye que el analisis de los agregados a emplear para la elaboracion del
mortero patron no cumplian con las especificaciones técnicas peruanas, por lo
gue se tamizo el material por las mallas N°4 y N°200, cumpliendo exitosamente
los parametros de la NTP 400.011.

Las caracteristicas de la concha de abanico triturado en forma de agregado fino
se tamizo por el tamiz N°4 hasta la N°200 para cumplir con los parametros
establecidos en las normas peruanas para los agregados del mortero y concreto,
se identifico la parte quimica de la concha de abanico que tiene oxido de calcio,
oxido de silicio, oxido de aluminio y oxido de fierro, siendo compuestos
cementantes, los porcentajes de 5% y 20% fueron los que presentaron mejores
resultados en su resistencia maxima a los 28 dias de curado llegando a 330
kg/cm2 a 350 kg/cm?2.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Maguey

Es también conocido como agave americana, pero esta planta es de origen
mexicano, crecen en las montafas, acantilados, zonas costeras, mayormente
estan ubicados en 1000 o 2000 msnm, los beneficios que se encuentra en su
interior de esta planta se encuentra una savia de sabor dulce, el cual sirve para

la elaboracién de las bebidas alcoholicas como el tequila.
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Figura N° 1: Planta de maguey

Fuente: INKANAL (2015)

2.2.1.1. Usos del maguey
Segun torres (2015) menciona sus usos principales del maguey:

s Fibras textiles: Esta planta se viene empleando desde la época
prehispanica sonde se utilizaba para confeccionar vestimentas, ya que de
las hojas se obtiene las fibras para formar los hilos para el tejido.

s Azucar: Se emplea el extracto del agave para la elaboracién del azucar,
es rico en calcio, hierro, magnesio, potasio y etc.

% Bebidas alcohdlicas: Para obtener el jugo de maguey se extrae del
corazon de la planta el cual se raspa con mucho cuidado para que salga
el jugo cristalino que es viscoso, es duce y denso, se deja reposando para

la fermentacion, el cual se obtiene las bebidas como el pulque y el tequila.
2.2.1.2. Composicion de la planta de maguey

Su jugo de esta planta de maguey presenta una densidad de 1.02 kg/L y su pH
varia de 4 a 5, presenta en su interior 85% de humedad, 6% de celulosa, 8% de
materia organica, sacarosa proteinas, nitrégeno, fosforo, calcio, potasio,

saponinas y 1% de minerales. (Ballester, 1977)

Segun Pasquel (1999, Pag.126), menciona que los aditivos naturales que forman
burbujas de aire incorporados en el concreto tienden a comportarse como un

incorporador de aire, siendo en la presente investigacion el zumo de maguey
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residual del proceso de destilacion para la elaboracion del tequila tiende a
presentar una fermentacion generando una ligera espuma, también se menciona
en dicha fuente que al contener sacarosa y celulosa en la composicién del
componente tiende a comportarse el concreto como un retardante segun los
porcentajes referencial que se adiciona en funcion a la cantidad del cemento,

gue el primero es de 0.10% y el otro menor al 0.25%.

Tabla N° 1: Taxonomia de la planta maguey

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Liliidae

Orden Asparagales
Familia Asparagaceae
Subfamilia Agavoideae
Género Agave L. 1753

Fuente: Vasquez (2019)
2.2.2. Mortero

Es considerado como un material aglutinante, estd compuesto por arena, agua,
cemento y esporadicamente el uso de aditivos, sus propiedades quimicas,
fisicas y mecanicas en estado endurecido son similares a los del concreto, el uso
de este mortero generalmente se utiliza para pegar los ladrillos y tarrajeo para la

construccion de muros. (Sanchez, 2001, pag. 303)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, pag.534), define al
mortero como la composicion de aglomerantes y agregado fino, donde se afiade

cierta cantidad de agua para que la mezcla sea trabajable.
2.2.2.1. Componentes del mortero
A. Cemento

Es un material con propiedades adhesivas el cual tienen la capacidad de
aglutinar fragmentos minerales para hacerlo compacto, el cual en este proceso
presenta as propiedades de fraguado y endurecer, se fabrica a partir de
materiales calcareos como la caliza, alimina y silice, el cual se encuentran en

forma de arcilla natural, es esencial identificar el uso que se le dara al cemento
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para garantizar su durabilidad ante los agentes agresivos al que sera expuesto

al ser empleado. (Sanchez, 2001, pag. 27)
B. Agregado fino

Son llamados arenas el cual tienen una resistencia propia para no perjudicar las
propiedades y caracteristicas del mortero, generan mayor adherencia con la
pasta de cemento y agua. (Chinchén, 2019)

Los parametros que debe cumplir este agregado fino para mortero se especifican
enla NTP 400.011 y NTP 400.037.

Tabla N° 2: Tamices para el andlisis granulométrico del agregado fino

Descripcion Tamices normalizados
4.75 mm (N°4)
2.36 mm (N°8)
1.18 mm (N°16)
600 um (N°30)
300 um (N°50)
150 um (N°100)

Agregado Fino

Fuente: NTP 400.011 (2008)

Tabla N° 3: Requerimientos para analisis granulométrico del agrego fino

Tamices normalizados Porcentaje que pasa

4.75 mm (N°4) 100

2.36 mm (N°8) 95 a 100

1.18 mm (N°16) 70 a 100

600 um (N°30) 40 a 75

300 um (N°50) 10a 35

150 um (N°100) 2a15

75 um (N°200) 0a2

Fuente: RNE E.070 (2016)

El médulo de fineza no debe ser menor de 1.6 y tampoco mayor a 2.5, el
agregado fino no debe tener méas del 50% que pase por algun tamiz. (RNE E.
070, 2016, pag. 534)

Y. %Retenido acumulado(3",1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100

MF = 100
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El agregado fino debe estar libre de impurezas organicas el cual se determina el
ensayo con la NTP 400.024.

C. Agua

El agua es esencial para la elaboracién del mortero, ya que con esto se prepara
la mezclay sirve para realizar el curado, debe estar libre de acidos, alcalis, sales
y cualquier sustancia perjudicial. (RNE E. 070, 2016,pag.534)

D. Aditivos para reforzar el mortero
Segun Sika (2014) se presenta los siguientes aditivos de forma genérica:

« Plastificantes: Reduce la cantidad de agua de disefio y obtener una
consistencia adecuada de la mezcla.

+ Retardantes: Retarda el proceso de fraguado de la mezcla.

« Acelerantes: Acelera el proceso de fraguado de la mezcla y a una edad
temprana presenta la resistencia de disefio e incluso le supera.

% Superplastificante: Reduce el agua entre un 15% hasta un 25% para
obtener una mezcla consistente.

¢ Incorporador de aire: Incrementa la consistencia de la mezcla.
2.2.2.2. Dosificacion del mortero
Segun Gutiérrez (2003) presenta los pasos a seguir para disefiar un mortero:
a. Cantidad de cemento

Se debe contar con la resistencia a compresion a los 28 dias de curado y el
modulo de finura de la arena, se proyecta en la Figura N°2 y se obtiene la

cantidad de cemente para la dosificacién del mortero.

Segun la norma europea UNE-EN 1504-3 para la resistencia de un mortero
estructural debe ser 225 MPa y 245 MPa, para los no estructurales se encuentra
215MPay = 10 MPa.

b. Contenido de agua

Para determinar la cantidad de agua se obtiene a base de los datos de
resistencia a compresion a los 28 dias, el cual se proyecta en la Figura N°3 y se
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obtiene la relacion de agua y cemento, pero como ya conocemos la cantidad de

cemento despejamos y obtenemos la cantidad de agua.
c. Cantidad de arena

Para determinar la cantidad de arena se resta 1 m3 de mortero con el volumen

de la pasta (Volumen del cemento, volumen del agua y el aire incluido).
Vol. Arena= 1 - (Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Aire)

Para determina la masa de la arena se multiplica el volumen de la arena por la

densidad de la arena y se obtiene la cantidad en masa.

Figura N° 2: Determinacion del contenido de cemento de un mortero de
consistencia plastica
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Figura N° 3: Determinacion de la relacién de agua con el cemento para el
mortero
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Fuente: Gutiérrez (2003)
2.2.2.3. Propiedades fisico y mecéanicas del mortero
Segun Chinchdn (2019) presenta las siguientes propiedades del mortero:

% Trabajabilidad: Es el grado de manipulacién de la mezcla de mortero, el
cual se mide si la mezcla esta seca, plastica y fluida, el cual depende la
proporcion de la arena y cemento, moédulo de finura del agregado, el
ensayo de fluidez se detalla en la ASTM C230-03 y NTP 334.057, el cual

emplea la meza de flujo.
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Figura N° 4: Mesa de flujo para determinar la consistencia del mortero

Fuente: ASTM C230-03 (2014)

Tabla N° 4: Fluidez del mortero para diversos tipos de estructura y condiciones
de colocacion

. , Fluidez Condicion Ejemplo de tipos de E!emplo de
Consistencia de sistema de
% . estructura L2
colocacion colocacion
Secciones Reparaciones, Proyeccion
; recubrimientos de tineles, = neumatica con
Dura (Seca) 80-100 sujetas a . ;
. > galerias, pantallas de vibradores de
vibracion . . )
cimentacion, pisos. formaleta
. Pega de mamposteria,
( I?/zi'g:ilc?a) 100-120  Sin vibracién baldosines, pafietes y |2{I_:,anuglllf;?es
P revestimientos. plasyp
Pafietes, rellenos de
Fluida 120-150  Sin vibracion mamposteria estructural, gf)?:g:cl)’
(Himeda) morteros autonivelantes . o
inyeccion.

para pisos.

Fuente: Gutiérrez (2003)

s Contenido de aire: Determina la capacidad del mortero para generar
burbujas de aire en su interior de la mezcla en estado fresco. El proceso
del ensayo se desarrolla en la NTP 339.083 y ASTM C231.

« Tiempo de fraguado: Es el proceso de endurecimiento de la mezcla de
mortero, provocado por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos
metalicos a causa de la reaccion del cemento con el agua, el ensayo se
detalla en la NTP 339.082 y ASTMC 403.

% Resistencia a la compresion del mortero: Es la determinacion de la
rotura de especimenes de 50 mm x 50 mm x 50 mm el cual esta disefiado

para soportar cargas altas maximas de resistencia a la compresion.
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Tabla N° 5: Tolerancias para el ensayo de resistencia a la compresion del

mortero
Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h * Y% hora
3d + 1 hora
7d + 3 horas
28d *+ 12 horas

Fuente: NTP 334.051 (2006)

Tabla N° 6: Cantidad de materiales para un mortero

Numero de especimenes

Materiales . -
6 especimenes 9 especimenes
Cemento (g) 500 g 740 g
Arena (g) 1375¢ 2035 g
Pértland (0.485) 242 mi 359 ml
Pdrtland con aire incorporado (0.460) 230 ml 340 ml

Otros (para flujpde 110¢5) ...

Fuente: NTP 334.051 (2006)

Figura N° 5: Ensayo de resistencia a la compresion del mortero

Fuente: ASTM C 109 (2008)

% Resistencia a flexion del mortero: Se coloca el espécimen de las
siguientes dimensiones de 40 x 40 160 mm en los moldes disefiados
exclusivamente para este ensayo a flexion, el cual se aplica la carga
centrada a una velocidad de 50 N/s sobre el molde inferior que esta con
sus dos apoyos con una luz de 100 mm el cual se obtiene le mddulo de

rotura a flexion.
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Figura N° 6: Ensayo de resistencia a flexion del mortero

Fuente: ASTM C348 (2014)

% Adherencia: Es la resistencia a traccion de la unioén entre el mortero y un
soporte definido el cual determina el arrancamiento directo a la superficie
del mortero, es importante este ensayo si el mortero esté disefiado para

revoques y morteros de albafiileria.

Figura N° 7: Ensayo de adherencia de morteros

Fuente: UNE-EN (2015)

2.2.3. Patologias estructurales

Es el comportamiento de las estructuras al evidenciar fallas en su interior y
exterior, el cual se busca diagnosticar cuales fueron las causas que provoco este
dafio y proponer alternativas de solucion. Daflos mas comunes son los
desprendimientos del tarrajeo, fisuracion de espesor de 0.1 mm hasta 0.4 mm
provoca el pase del agua generando corrosion de la estructura, grietas de 0.4mm
hasta 1 mm de separacion se debe hacer una rehabilitacién, fracturas 1 mm

hasta 5 mm se genera la demolicion del elemento estructural. (Arrieta, 2016)
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2.2.3.1. Reparaciones estructurales con mortero

segun el Instituto del Cemento y del Hormigon de Chile (2010) presenta los

morteros reparadores:
% Reparaciones superficiales

Se emplea en fallas de espero de 0 a 5 cm el cual afecta el recubrimiento
de la estructura, el procedimiento se da inicio definiendo los bordes
afectados, se pica todo el concreto dafiado procurando en obtener una
forma geomeétrica regular, limpiara con agua, preparar el mortero de 1:3 con
arena gruesa de tamafio maximo de 5 mm, el espesor de rellenar debe ser
de 1/3, el mortero debe ser trabajable, se aplica de forma manual y se

realiza el curado por 7 dias.

Figura N° 8: Mortero reparador estructural

Mortero 1:3 = mortero segun especificacion

Carte con
= —_——
disco

Lechada -
de adherencia

— e

Fuente: ICH (2010)
% Reparaciones profundas

Se emplea solo morteros fluidos (grouting) para juntas estrechas, se
compacta con varillas, se emplea un molde para vaciar el mortero

predosificado.
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2.3.

2.4.

24.1.

Definicion de términos

Arena: En el sector de la construccién es considerado como agregado
fino que se emplea para la elaboracién del concreto y mortero, se
componen de particulas pequefas y finas. (NTP 400.011, 2008)

Aditivo: Es uno mas de los componentes para obtener el concreto, el cual
se adiciona en el mezclado en pequefas cantidades como de un 0.1% y
5% de acuerdo a sus caracteristicas del aditivo, teniendo como objetivo
modificar algunas propiedades en estado freso de forma controlada.
(SIKA, 2021)

Consistencia del mortero: Es el grado de manejabilidad o trabajabilidad
de la mezcla, depende de la cantidad de agua que se adicionara en la
dosificacion, la granulometria de los agregados finos, el uso de aditivos y
la absorcién del agua. (NTG 41011, 2013)

Resistencia: Es la capacidad de un elemento de poder soportar
presiones y fuerzas sin que se altere, no sufra deterioros y no se produce

deformaciones. (Cervera, y otros, 2015)

Cohesion: Es el efecto de adherencia, es decir que es una fuerza de
atraccién entre una particula a otro adyacente en un mismo cuerpo similar.
(Alegsa, 2018)

Patologias estructurales: Son dafios ocasionados por alguna
sobrecarga en la infraestructura, también a causa de las fuerzas externas
o internas que generan fallas estructurales el cual se presentan en forma
de fisuras, grietas, etc. (DA VINCI, 2020)

Grietas: Es la abertura alargada que se genera en un cuerpo solido a
causa de la separacion de estos dos materiales. (Pérez, y otros, 2014)

Hipotesis

Hipotesis general

La incorporacion del zumo de maguey mejora el comportamiento del mortero

reparador de patologias estructurales, Huancayo-Junin.
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2.4.2.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis especificas

La incorporaciéon del zumo de maguey incrementa el contenido de aire del
mortero reparador.

La incorporacion del zumo de maguey acelera el tiempo de fraguado del
mortero reparador.

La incorporacion del zumo de maguey incrementa la resistencia a
compresion del mortero reparador.

La incorporacion del zumo de maguey incrementa la resistencia a flexion

del mortero reparador.
Variables

Definicion conceptual de la variable

. Variable independiente (X):

Zumo de maguey : Se extrae el jugo del agave para su proceso de
elaboracion del tequila el cual se deja fermentando y destilacion. (Pérez,

Rodriguez, Arellano, Camachoy Prado, 2015)

. Variable dependiente (Y):

Comportamiento del mortero reparador: Esta diferenciada por su
estado fresco y endurecido, donde le primero es el mezclado y amasado
del mortero y conocer su consistencia, pasando a la fase de fraguado que
es proceso de endurecimiento de la mezcla para luego someterle a cargas

y conocer su resistencia de este mortero. (Chinchon, 2019)
Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): Zumo de maguey: Se medira de la

siguiente manera:
- Dosis para la elaboracién del mortero

- Densidad del zumo de maguey

. Variable dependiente (Y): Comportamiento fisico y mecanico del

mortero reparador: Se operacionalizara mediante sus propiedades:
- Contenido de aire en la mezcla del mortero

- Tiempo de fraguado del mortero
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- Resistencia a la compresion del mortero

- Resistencia a flexion del mortero

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N° 7: Cuadro operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable o Cantidad del '
_ Dosificacion Porcentaje
Independiente componente
Zumo de _ Método o
Densidad o Medicion en g/ml
Maguey volumétrico
Contenido de aire Método “B” por o
) Medicion en
del mortero medio de la olla _
_ porcentaje
reparador Washington
_ Tiempo de o . |
Variable Resistenciaala  Medicién en minutos

' fraguado del
dependiente
_ mortero reparador
Comportamiento

penetracion

o hora

Resistencia a
del mortero .
compresion del
reparador
mortero reparador

Someter a cargas
gue se distribuye

en su area

Medicion en kg/cm2

Resistencia a
flexion del

mortero re parador

Aplicacién de dos
cargas puntuales

en el espécimen

Medicion en kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

La investigacién presenta una metodologia cientifica, ya que analiza los datos
obtenidos en los ensayos correspondientes al mortero, el cual se evalla con los

parametros establecidos en las normas peruanas y americanas.
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se tiene como propdsito de producir
un mortero a base de un aditivo organico que es el zumo de maguey reciclado,

se aplicé el método ACI para el disefio del mortero.
3.3. Nivel de investigacion

El nivel de instigacion fue explicativo, ya que se pretende conocer el efecto del
zumo de maguey reciclado en el comportamiento fisico y mecéanico del mortero

para realizar reparaciones de diversas patologias estructurales.
3.4. Disefo de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental ya que se cuenta con una variable
independiente el cual se puede manipular, en este caso es el zumo de maguey
el cual se incluird en porcentajes de 2%,4% y 6% en la elaboracion del mortero,

por lo que se sometera a ensayos para conocer su comportamiento.
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3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion esta comprendida por el disefio de un mortero reparador de
patologias estructurales de resistencia 265 kg/cm2, estd compuesta por 08
muestras para el ensayo de contenido de aire, 08 muestras para tiempo de
fraguado del mortero, 72 especimenes para resistencia a compresion del

mortero y 36 especimenes para resistencia a flexion del mortero reparador.
3.5.2. Muestra

Se especifica la cantidad de muestras que se requiere para la investigacion
incluyendo la muestra patron y los porcentajes de zumo de maguey que se

incorporaron al mortero y son los siguientes:

Tabla N° 8: Cantidad de muestras para la investigacion

Descripcion de los Muestra Mortero con el zumo de maguey
ensayos patrén 204 4% 6%
Contenido de aire en
1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo
el mortero reparador
Tiempo de fraguado
P g 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo

del mortero reparador

Paralos 7, 14y 28 dias de curado de los cubos de mortero

Resistencia a
compresion del 18 cubitos 18 cubitos 18 cubitos 18 cubitos
mortero reparador

Resistencia a flexion 09 09 09 09
del mortero reparador especimenes especimenes especimenes especimenes

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Se realiz6 la presente investigacion mediante los ensayos en el laboratorio
Geo Test” por medio de la observacion de su comportamiento al ser sometidos
en los equipos correspondientes en estado fresco y endurecido del mortero, el

cual se anoto en los formatos de recopilacion de datos.
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Para la validez de los instrumentos de investigacion se analizaron de forma

cualitativa, teniendo como resultado muy valido.

Tabla N° 9: Rangos y magnitudes de validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta

Fuente: Espinoza (2010)
3.7. Procesamiento de lainformacién

Los resultados obtenidos en el laboratorio “Geo Test”, se procesaron con el

programa MS Excel”.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Se organizaron los resultados obtenidos por medio de diagramas de barras por
el agrupamiento de los datos en el Excel, la prueba de hipétesis analizo si estos

resultados cumplen con los parametros establecidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Proceso de reciclaje del zumo de maguey

El material a reciclar pertenece a los residuos liquidos del aguamiel en el proceso
de destilado extraido de la planta maguey para la elaboracion de licores,
obtenido residuos liquidos, siendo desechados en los suelos, generando una
contaminacion del ambiente por tal motivo se incorporé este residuo como aditivo
natural en la elaboracion de morteros reparadores, en esta ocasion se realizo el

estudio en la finca de la provincia de Jauja, distrito Sincos.

Figura N° 9: Proceso de obtencién del aguamiel de la planta de maguey

A

~

-

Proceso de castracion de la planta de Raspado del corazon del Maguey para
Maguey (Picar el corazon). que se almacene el aguamiel.
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Produccion del aguamiel de 5 litros al Extraccion del aguamiel para la
dia durante 3- 6 meses elaboracion del tequila.

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 10: Proceso de destilado del zumo de maguey

Elaboracién del destilado del
aguamiel fermentada

Al
GARRIGT
MEOLE CELEN B E s
MAduE p e be
VESTIAD A

e

Residuos del primer, segundo y tercer Extraccion de los residuos liquidos
destilado. del proceso de destilado.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Caracteristicas de los materiales para mortero

A. Cemento: Se empleo el cemento Andino portland tipo |, presentando un peso
especifico de 3.15 kg/cm3, un peso unitario suelto de 1200 kg/cm3.

B. Aguapotable: Se empleo el agua de las instalaciones del laboratorio ubicado
en el distrito de Chilca.

C. Aditivo natural: Se obtuvo su densidad del residuo del zumo de maguey de
1.00 g/ml.

Figura N° 11: Ensayo de densidad volumétrica del zumo de Maguey
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Fuente: Elaboracién propia

D. Arena: Las caracteristicas de la arena se obtuvieron mediante los siguientes

ensayos:
D.1. Anédlisis granulométrico de la arena

Se realizo este ensayo aplicando la NTP 400.012, consiste en extraer la cantidad

representativa minima para iniciar con el tamizaje previo secado.

Tabla N° 10: Cantidad minima de la muestra de la arena para el ensayo de
granulometria

Tamafio maximo nominal Cantidad de la muestra a
(mm) ensayar como minimo
N°4 (4.76 mm) 30049

Fuente: NTP 400.012 (2018)
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Figura N° 12: Ensayo de analisis granulométrico de la arena

L

Fuente: Elaboracién propia

La norma que establece los pardmetros de la arena para la elaboraciéon de los
morteros es la NTP 399.607, presentando los porcentajes de la gradacién

superior e inferior.

Tabla N° 11: Resultados de la granulometria de la arena

Tamiz Abertura refeerfi(()jo Retenido aSlf:r?Sllggo a(?uarzirlg((ejo NTP
N® mm % 399.607
(mm) @ ) (%) (%)
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
#8 2.360 48.0 3.2 3.2 96.8 95 - 100
#16 1.180 133.0 8.9 12.1 87.9 70 - 100
#30 0.600 364.0 24.3 36.3 63.7 40 - 75
#50 0.300 720.0 48.0 84.3 15.7 10- 35
# 100 0.150 170.8 11.4 95.7 43 2-15
#7200 0.075 50.2 3.3 99.1 0.9 0-5
FONDO  —roeee- 14.0 0.9 100.0 0.0 0-0
TOTAL 1500.0 100 % Modulo 2.32
fineza

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 1: Curva granulométrica de la arena para morteros

N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8"1/2" 3/4" 1" 11/2"22 1/2"
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50.800
63.500
76.200

0.298
0.595
1.191
2.381
4.763
9.525

Fuente: Elaboracion propia
D.2. Peso especifico y absorcion de la arena

Se emplea este método para calcular el volumen que ocupa el agredo fino en la
mezcla por ser analizados en base al volumen, se obtiene la absorcion al dejar
el agregado sumergido en agua por 24 horas, este valor es usado para
determinar el cambio de masa de dicho agregado al absorber el agua a través
de sus poros, se puede encontrar el proceso de este ensayo en la NTP 400.022
y en el MTC E 205.

Figura N° 13: Ensayo del peso especifico y absorcién de la arena

TESIS"“ANAL9S pes o
Flswo ¥ MECAN m“nmcel":lm“m
Mhﬂ!l‘(f REPARADOR DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALE S
AL WORPERAR. Et. ZUMB DE
MAGUEY, HUANCAYD - oM IM™
TESISTA  Budy RoMeRD PAALIOS
LUIs GABRIEL
ENSAYO: ABSORCION ¥ PESO
E5PEciFICo
A’:i‘%{emx-,(u/,,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12: Resultados del peso especifico y absorcion de la arena

Descripcion Resultado promedio
Peso especifico de Masa 2.57 g/cm3
Absorcion 2.61 %

Fuente: Elaboracién propia

D.3. Peso unitario de la arena

Se determina este peso unitario mediante la relacion de masa y volumen de la
arena en estado seco y conocer el volumen que ocupara para el disefio de
mezcla del mortero, el procedimiento se detalla en la NTP 400.017 y MTC E 203.

Tabla N° 13: Peso unitario de la arena

Descripcion Resultado promedio
Peso Unitario Suelto 1370.01 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1515.87 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 14: Peso unitario de la arena

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Disefio de mezcla del mortero reparador
+ Paso N°01: Determinar el contenido de cemento

Segun la NTP 334.051, especifica la relacion de agua y cemento de 0.48 para
un mortero, proyectando en la grafica de la Figura N°03 se obtiene una
resistencia de 265 kg/cm? siendo una resistencia 6ptima para un mortero
reparador sin aditivos, se procede a iniciar con una bolsa de cemento que
contine 42.5 kg y el volumen del cemento dividido con su peso especifico,
siendo el dato fundamental para continuar con el siguiente paso.

Para determinar la masa del cemento para un m3, mediante la multiplicacion
del % de vacios por la masa de una bolsa de cemento entre el volumen de la
pasta (V agua + V cemento).

Formula del porcentaje de vacios:

PUC (Arena) )

%Vacios = (1 —
oVacios ( PESO ESP. (Arena)

« Paso N°02: Hallar el contenido de agua

Se determina mediate la relacion de A/C, siendo conocido el valor del
cemento por m3, se remplaza obteniendo el peso y el volumen del agua a

emplear en el disefio, corregida por el porcentaje de absorcion del agregado.

A—048
C_ .

«» Paso N°03: Calcular el contenido de arena

Se obtiene por el peso unitario compactado de la arena seca, luego se realiza

la correccidn por humedad de dicho agregado.

Masa de la arena = PUC X (1 — %H)

< Paso N°04: Célculo del volumen de arena

Se obtiene restando 1 m® de mortero menos el volumen del cemento, agua y

aire obtenido el volumen de la arena.

Varena = 1- (VCemento + Vagua + Vaire)
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Figura N° 15:

Preparacién de la mezcla de mortero con el zumo de maguey

Fuente: Elaboracion propia

4.4.

Dosificacién del mortero con el aditivo natural

Tabla N° 14: Cantidad de los componentes para 1 m® de Mortero

Muestra experimental con el zumo de

Componentes para Muestra
maguey
el mortero convencional
2% 4% 6%

Cemento 510.41 kg 510.41 kg 510.41 kg 510.41 kg
Arena 1522.69 kg 1522.69 kg 1522.69 kg 1522.69 kg
Agua 280.23 L 280.23 L 280.23 L 280.23 L
Zumo de Maguey - 10.21L 20.42 L 30.62 L

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Resultados del ensayo en estado fresco del mortero

4.5.1. Temperatura del mortero

El procedimiento de obtencion de la temperatura del mortero se empled la

metodologia de la NTP 339.184.

Tabla N° 15: Resultado de la T° del mortero con el zumo de maguey

Cantidad de T
Descripcion delas  muestras ensayadas promedio
muestras M-1 M-2 del
- ) mortero
Muestra 20.3 20.4 20.4 °C
Convencional
0,
Muestra con el 2% de 25 0 24.0 245 °C
zumo de maguey
0,
Muestra con el 4% de 30.0 20.2 251 °C
zumo de maguey
0,
Muestra con el 6% de 041 24.3 24.2 °C

zumo de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 2: Comportamiento de la T° del mortero con la adicion del zumo de

maguey

Muestra con el 6% de zumo de maguey

Muestra con el 4% de zumo de maguey

Muestra con el 2% de zumo de maguey

Muestra Convencional

0.0°C

5.0°C 10.0°C 15.0°C 20.0°C 25.0°C 30.0°C

24.5

°C

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 16: Ensayo de la temperatura del mortero

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Consistencia del mortero

Para el ensayo de consistencia del mortero se emple6 la metodologia de la NTP
339.035, ya que el laboratorio no cuenta con la mesa de fluidez para morteros,
pero lo que tomé como referencia de Pico Sanchez (2020) la designacién de
morteros con el cono de Abrams.

Tabla N° 16: Mediciones de la consistencia de morteros

Fluidez del mortero Cono de
Consistencia
mm % Abrams (cm)
Seca 80 - 100 90 Menor de 2
Plastica 100 - 120 110 Ente2y5
Fluida 120- 150 130 Mayor de 5

Fuente: Pico (2020)
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Tabla N° 17: Resultado de la consistencia del mortero con el zumo de maguey

Cantidad de muestras Slump
Descripcion de las ensayadas promedio
muestras del
M-1 M-2 M-3 mortero
Muest_ra 11/2 11/2 11/2 11/2
Convencional
o)
Muestra con el 2% 11/2 11/4 13/8 13/8
de zumo de maguey
0,
Muestra con el 4% 11/2 11/2 11/2 11/2
de zumo de maguey
[0)
Muestra con el 6% 11/2 11/2 11/2 11/2

de zumo de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 3: Comportamiento de la consistencia del mortero con el zumo de

maguey
13/4
11/2
1172 [y = 0.0125x + 1.4375 |
11/4

Muestra Convencional Muestra con el 2% de Muestra con el 4% de Muestra con el 6% de
zumo de maguey zumo de maguey zumo de maguey

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el Grafico N°03, la linea de tendencia ascendente y
constante, siendo su consistencia plastica, pero al seguir incorporando el zumo
de maguey se mantiene su plasticidad, siendo los valores de 1 %" las muestra
que se adicion6é el zumo de maguey de un 4% y 6%, presentando igual

consistencia que la muestra convencional.
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Figura N° 17: Ensayo de consistencia del mortero

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3. Contenido de aire en el mortero

La metodologia que se empleo fue segun las especificaciones la NTP 339.080
Tipo B, consiste en realizar las mediciones con la olla Washington.

Tabla N° 18: Resultado del porcentaje de aire en el mortero con el zumo de

maguey
0 .
incion de | Cantidad de muestras % de ac;r.e
Descripcion de las ensayadas promedio
muestras en el
M-1 M-2 mortero
Muestra Convencional 34% 4.0 % 3.70 %
[0)
Muestra con el 2% de 50% 530 515 %
zumo de maguey
(0)
Muestra con el 4% de 550 550 550 %
zumo de maguey
0,
Muestra con el 6% de 56 % 57 % 565 %

zumo de maguey

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 4: Comportamiento del contendido de aire en el mortero con la
adicion del zumo de maguey

7.15%
6.15 %

5.15 %

4.15%
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1.15%
Muestra Muestra con el 2% Muestra con el 4% Muestra con el 6%
Convencional de zumo de maguey de zumo de maguey de zumo de maguey

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico N°04 presenta una linea de tendencia ascendente es decir que al

adicionar el zumo de maguey su porcentaje de aire se incrementa.

Figura N° 18: Ensayo de contenido de aire del mortero

TESIS: “AUALGS. DAL COMPOZTA V=TT
-3 Flsito y MECANILO OF LN
MORIAS REPARADGE DE
PATONLWIAS ESTROCTURNE S
AL WIORPORAR. EL TOMG
MAGUEY, HUARCAYS - TURIN™
ESASTA | Budy ROMERO PAIRCIOS
WIS GABRIEL

Fuente: Elaboracién propia
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Comprobacion del cumplimiento de la muestra de un mortero convencional con
el parametro de NTP 339.083.

Tabla N° 19: Porcentaje de aire de la muestra patron segun los parametros de
NTP 339.083

Contenido de aire en el mortero (%)
Parametros normativos NTP

339.083 para concretos
normales y morteros

Descripcion
Mortera Mf\ld'a 3'270 Ho: M.C > 1% a 3% C. Aire
convencional -
Desv.Estandar 042 - M.C < 1% a 3% C. Aire
Confianza 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 s .
T te6rico 631 Analisis de la hipotesis
T Calculado 9.00 No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracién propia

Siendo en la Tabla N°19, que la muestra convencional supera el porcentaje de

aire de acuerdo a los parametros de la norma.
4.5.4. Exudacién del mortero

La metodologia empleada para la obtencién de este mortero reparador se aplico
la NTP 339.077 el método A, consisten realizar la compactacién de la muestra

mediante varillado y no sujeto a vibracion.

Tabla N° 20: Resultados de exudacién del mortero con adiciéon del zumo de

maguey
Volumen de agua Porcentaje de
Descripcion de las muestras exudada por unidad agua exudada
de superficie acumulada

Muestra Convencional 0.01 ml/cm2 0.27%
Muestra con el 2% de zumo de maguey 0.03 ml/cm2 0.81%
Muestra con el 4% de zumo de maguey 0.12 ml/cm2 2.92%
Muestra con el 6% de zumo de maguey 0.10 ml/cm2 2.30%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico N° 5: Comportamiento de la exudacion del mortero con el zumo de

maguey por unidad de areas

0.14 ml/cm2
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Muestra Muestra con el 2% Muestra con el 4% Muestra con el 6%
Convencional  de zumo de maguey de zumo de maguey de zumo de maguey

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 6: Comportamiento de la exudacion del mortero con el zumo de

maguey en porcentaje

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

rd
y = 0.0082x - 00048 I
”~
”

Muestra Convencional Muestra con el 2% de Muestra con el 4% de Muestra con el 6% de
zumo de maguey zumo de maguey zumo de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico N° 05 y N°06 presenta una linea de tendencia descendente, es

decir que al adicionar el sumo de maguey en el mortero reduce el volumen de

agua exudada en la parte superficial.
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Figura N° 19: Ensayo de exudacién del mortero
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Fuente: Elaboracion propia
4.5.5. Tiempo de fraguado del mortero

La metodologia que se utilizé es por medio de la resistencia a la penetracion

segun la NTP 339.082, siendo el ensayo en morteros reparadores.

Tabla N° 21: Resultados del tiempo de fraguado del mortero con adicién del
zumo de maguey

Tiempo de fraguado Tiempo de fraguado
Descripcion de las inicial promedio final promedio
muestras
minutos horas minutos horas
Muestra Convencional 353.2 5.9 466.6 7.78
0
Muestra con el 2% de 351.6 5.9 476.9 7.95
zumo de maguey
0
Muestra con el 4% de 429.2 7.2 567.4 9.46
zumo de maguey
0
Muestra con el 6% de 464.1 7.7 569.9 9.50

zumo de maguey

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico N° 7: Comportamiento del tiempo de fraguado del mortero con adicion
del zumo de maguey

615.0
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en el Grafico N°07 el comportamiento del tiempo de frafuado
del mortero siendo una linea de tendencia ascendente, siendo su significado que
al incorporar el sumo de maguey tiende a retardar el tiempo de fraguado inicial y

final del mortero.

Figura N° 20: Ensayo de tiempo de fraguado del mortero

Fuente: Elaboracién propia
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Cumplimiento de la muestra convencional en el tiempo de fraguado del mortero

segun los pardmetros designados en la NTP 339.082.

Tabla N° 22: Comprobacién del tiempo de fraguado del mortero patrén

Tiempo de fraguado (min)

Parametros normativos NTP

S, . F. 339.082 para concretos
Descripcion F. Inicial .
Final normales y morteros
Media 353.24  466.60 Ho: M.C > F.l de 210.5 miny
Mortero N 2 2 F.F de 501 min
convencional Desv. Estandar 2.88 5.94 Hi: M.C < F.l de 210.5 miny F.F
Confianza 0.95 0.95 de 501 min
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 Andlisis de la hipétesis
T tedrico -6.31 -6.31 F. Inicial No se Rechaza Ho
T Calculado 69.97 -8.19 F. Final Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla N° 22 que el tiempo de fraguado de la muestra

convencional se encuentra dentro de los parametros de la norma.
4.6. Resultados del ensayo en estado endurecido del mortero
4.6.1. Resistencia a compresion del mortero

Gréafico N° 8: Resistencia a compresion a los 7 dias de curado del mortero
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 23: Resultados de la R. Compresion del mortero a los 7 dias

Descripcion o ) Médulo Médulo de
de las Cédigo de Fecha de Fechade Area Carga de rotura
muestras la probeta vaciado rotura (cm2) (kg) rotura promedio
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
7 dias de curado del mortero
CVv-01 18/05/2022 25/05/2022 26.2 2039.43 77.84
CV-02 18/05/2022 25/05/2022 26.54 2192.39 82.61
Muestra CV-03 18/05/2022 25/05/2022 26.26 2477.91 94.36 88.47
Convencional CV-04 18/05/2022 25/05/2022 26.2 2437.12 93.02 '
CV-05 18/05/2022 25/05/2022 26.5 2498.3 94.28
CV-06 18/05/2022 25/05/2022 26.21 2324.95 88.70
ZM 2%-01  19/05/2022 26/05/2022 25.2 2243.38 89.02
Muestra con ZM 2%-02  19/05/2022 26/05/2022 25.66 2651.26  103.32
el 2% de ZM 2%-03  19/05/2022 26/05/2022 26.52 2579.88 97.28 96.85
zumo de ZM 2%-04  19/05/2022 26/05/2022 26.52 2202.59 83.05 '
maguey ZM 2%-05 19/05/2022 26/05/2022 25.65 3028.56 118.07
ZM 2%-06  19/05/2022 26/05/2022 26.52 2396.33 90.36
ZM 4%-01  21/05/2022 28/05/2022 25.45 2437.12 95.76
Muestra con ZM 4%-02  21/05/2022 28/05/2022 24.87 2722.64  109.47
el 4% de ZM 4%-03  21/05/2022 28/05/2022 26.16 2590.08 99.01 101.98
zumo de ZM 4%-04  21/05/2022 28/05/2022 26.15 2590.08 99.05 '
maguey ZM 4%-05  21/05/2022 28/05/2022 24.9 2732.84 109.75
ZM 4%-06  21/05/2022 28/05/2022 26.21 2590.08 98.82
ZM 6%-01  26/05/2022 02/06/2022 25.15 2610.47 103.80
Muestra con ZM 6%-02  26/05/2022 02/06/2022 25.05 2641.06 105.43
el 6% de ZM 6%-03  26/05/2022 02/06/2022 25.27 2743.04 108.55 102.07
zumo de ZM 6%-04  26/05/2022 02/06/2022 25.27 2386.14 94.43 '
maguey ZM 6%-05 26/05/2022 02/06/2022 25.05 2539.09 101.36
ZM 6%-06  26/05/2022 02/06/2022 25.27 2498.3 98.86

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 9: Resistencia a compresién a los 14 dias de curado del mortero
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Tabla N° 24: Resultados de la R. Compresion del mortero a los 14 dias

Descripcion Cdbdigo < Modulo Modulo
de las de Ia Fecha de Fechade Area Carga de de rotur'a
muestras probeta vaciado rotura (cm2) (kg) rotura promedio
(kg/cm2)  (kg/cm2)
14 dias de curado del mortero
CV-07 18/05/2022 01/06/2022 26.25 5251.54  200.06
CV-08 18/05/2022 01/06/2022 26.156 5108.78  195.32
Muestra CV-09 18/05/2022 01/06/2022 25.901 5190.36  200.39 198.28
Convencional CV-10 18/05/2022 01/06/2022 26.2 5220.95 199.27 '
Cv-11 18/05/2022 01/06/2022 26.242 5241.34  199.73
CV-12 18/05/2022 01/06/2022 26.2614 5118.98 194.92
ZM 2%-07 19/05/2022 02/06/2022 26 5261.74  202.37
Muestra con ZM 2%-08 19/05/2022 02/06/2022 25.6 5781.79  225.85
el 2% de ZM 2%-09 19/05/2022 02/06/2022 26.3682 4996.61  189.49 209 59
zumo de ZM 2%-10 19/05/2022 02/06/2022 25.6 5271.93  205.93 '
maguey ZM 2%-11 19/05/2022 02/06/2022 25.68 5282.13  205.69
ZM 2%-12 19/05/2022 02/06/2022 26.3682 6016.33 228.17
ZM 4%-07 21/05/2022 04/06/2022 26.19 5700.21 217.65
Muestracon ZM 4%-08 21/05/2022 04/06/2022 26 5108.78  196.49
el 4% de ZM 4%-09 21/05/2022 04/06/2022 26.2 5465.68 208.61 218.12
zumo de ZM 4%-10 21/05/2022 04/06/2022  26.24 5679.82 216.46 '
maguey ZM 4%-11 21/05/2022 04/06/2022  26.02 6097.9 234.35
ZM 4%-12 21/05/2022 04/06/2022 26.19 6159.09 235.17
ZM 6%-07 26/05/2022 09/06/2022 27.404 592455 216.19
Muestra con ZM 6%-08 26/05/2022 09/06/2022 25.76 5567.65 216.14
el 6% de ZM 6%-09 26/05/2022 09/06/2022 25.755 5781.79 224.49 218.60
zumo de ZM 6%-10 26/05/2022 09/06/2022 26.365 5914.35 224.33 '
maguey ZM 6%-11 26/05/2022 09/06/2022 25.755 5547.26  215.39
ZM 6%-12 26/05/2022 09/06/2022 26.364 5669.62 215.05

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 10: Resistencia a compresion a los 28 dias de curado del mortero
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 25: Resultados de la R. Compresion del mortero a los 28 dias

Descripcion Caédigo < Modulo  Modulo de
de las de Ia Fecha de Fechade Area Carga de rotura'
muestras probeta vaciado rotura (cm2) (kg) rotura promedio
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
28 dias de curado del mortero
CV-13 18/05/2022 15/06/2022 25.8552 7189 278.05
Cv-14 18/05/2022 15/06/2022 25.5 6944.27  272.32
Muestra CV-15 18/05/2022 15/06/2022 27.62 5832.78 211.18 24262
Convencional CV-16 18/05/2022 15/06/2022 27.6138 5832.78 211.23 '
Cv-17 18/05/2022 15/06/2022 25.53 6944.27 272.00
CV-18 18/05/2022 15/06/2022 27.65 5832.78 210.95
ZM 2%-13 19/05/2022 16/06/2022 25.61 6077.51 237.31
Muestracon ZM 2%-14 19/05/2022 16/06/2022 25.9904 6097.9 234.62
el 2% de ZM 2%-15 19/05/2022 16/06/2022 26 6648.55 255.71 25022
zumo de ZM 2%-16 19/05/2022 16/06/2022 25.948 6434.41  247.97 '
maguey ZM 2%-17 19/05/2022 16/06/2022 26.01 6699.54 257.58
ZM 2%-18 19/05/2022 16/06/2022 25.94 6954.46 268.10
ZM 4%-13 21/05/2022 18/06/2022 25.15 6852.49 272.46
Muestracon ZM4%-14 21/05/2022 18/06/2022 26.651 6679.14 250.61
el 4% de ZM 4%-15 21/05/2022 18/06/2022 25.663 6648.55 259.07 25515
zumo de ZM 4%-16 21/05/2022 18/06/2022 25.491 6271.25 246.02 '
maguey ZM 4%-17 21/05/2022 18/06/2022 25.654 6750.52 263.14
ZM 4%-18 21/05/2022 18/06/2022 25.494  6108.1 239.59
ZM 6%-13 26/05/2022 23/06/2022 26.35 6760.72 256.57
Muestracon ZM6%-14 26/05/2022 23/06/2022 26 6699.54  257.67
el 6% de ZM 6%-15 26/05/2022 23/06/2022 25.691 6444.61 250.85 256.06
zumo de ZM 6%-16 26/05/2022 23/06/2022 25.688 6465 251.67 '
maguey ZM 6%-17 26/05/2022 23/06/2022 26.014 6617.96 254.40
ZM 6%-18 26/05/2022 23/06/2022 25.688 6811.7 265.17

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 21: Moldes para determinar la resistencia a compresion del mortero

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 22: Ensayo de resistencia a compresion del mortero

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 11: Comportamiento de la resistencia a compresion del mortero a

los 7,14 y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 26: Comprobacion del cumplimiento de la resistencia a compresion
de la muestra patron

Resistencia a compresion del mortero
convencional a los 28 dias (kg/cm2)

Descripcion

Parametros normativos NTP
339.083 para concretos
normales y morteros

Media 242.62 Ho: M.C > =265 kg/cm2 segun la
Mortero N 6.00 relacion de A/C=0.48
convencional pesy. Estandar  34.58  Hi: M.C < f'= 265 kg/cm2 segun la
Confianza 0.95 relacion de A/C=0.48
Sig. (Unilateral)  0.05 L .
T tedrico 202 Andlisis de la hipétesis

T Calculado -1.59

No se Rechaza Ho

RELACION AGUA = CEMENTO

0.2 0.4 06 08 10 1.2 1,4 16 18 :20 22 24 2,6 2,8 3,0

Cemento con Ry = 100 Kg/em2
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Fuente: Elaboracion propia

Se pude apreciar en la Tabla N°26 que la muestra convencional del mortero si

cumple con los parametros de resistencia a compresion segun la NTP 339.038.
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4.6.2. Resistencia a flexion del mortero

Tabla N° 27: Resultados de la resistencia a flexiéon del mortero a los 7 dias

Descripcion Médulo Médulo de
de Igs Cdodigode  Fechade Fechade Carga de rotura
muestras la probeta vaciado rotura (kg) rotura promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)
7 dias de curado del mortero
Cv-01 18/05/2022 25/05/2022 254.925 59.75
Muestra CV-02 18/05/2022 25/05/2022 234531  54.97 56.56
convencional
CV-03 18/05/2022 25/05/2022 234.531 54.97
Muestra con ZM 2%-01 19/05/2022 26/05/2022 244.728 57.36
0,
;'J %’ 32 ZM 2%-02  19/05/2022 26/05/2022 234.531  54.97 57.36
maguey ZM 2%-03  19/05/2022 26/05/2022 254.925  59.75
Muestra con ZM 4%-01 21/05/2022 28/05/2022 265.122 62.14
0,
;'J fn{;’ gg ZM 4%-02  21/05/2022 28/05/2022 244.728  57.36 58.15
maguey ZM 4%-03 21/05/2022 28/05/2022 234.531 54.97
Muestra con ZM 6%-01 26/05/2022 02/06/2022 244.728 57.36
0,
;IJ gq{()) gg ZM 6%-02 26/05/2022 02/06/2022 254.925 59.75 58.95
maguey ZM 6%-03 26/05/2022 02/06/2022 254.925 59.75

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 12: Resistencia a flexion a los 7 dias de curado del mortero
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Tabla N° 28: Resultados de la resistencia a flexion del mortero a los 14 dias

Descripcion Cadigo Médulo Médulo de
b 9 Fecha de Fecha de Carga de rotura
de las dela iad K di
muestras probeta vaciado rotura (kg) rotura promedio
(kg/cm2) (kg/cm2)
14 dias de curado del mortero
CV-04 18/05/2022 01/06/2022 254.925 59.75
Muestra CV-05  18/05/2022 01/06/2022 254.925  59.75 60.54
convencional
CV-06 18/05/2022 01/06/2022 265.122 62.14
Muestracon ZM 2%-04 19/05/2022 02/06/2022 265.122 62.14
0,
iﬂzné’ 32 ZM 2%-05 19/05/2022 02/06/2022 265.122 62.14 62.93
maguey ZM 2%-06 19/05/2022 02/06/2022 275.319 64.53
Muestracon ZM 4%-04 21/05/2022 04/06/2022 254.925 59.75
0,
gbfnf)’ 32 ZM 4%-05 21/05/2022 04/06/2022 265.122  62.14 63.73
maguey ZM 4%-06 21/05/2022 04/06/2022 295.713 69.31
Muestracon ZM 6%-04 26/05/2022 09/06/2022 275.319 64.53
0,
;'anf)’ gg ZM 6%-05 26/05/2022 09/06/2022 265.122  62.14 64.53
maguey ZM 6%-06 26/05/2022 09/06/2022 285.516 66.92

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 13: Resistencia a flexién a los 14 dias de curado del mortero
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Tabla N° 29: Resultados de la resistencia a flexion del mortero a los 28 dias
Descrincion Moédulo Médulo de
de Igs Coédigode Fechade Fechade Carga de rotura
muestras laprobeta  vaciado rotura (kg) rotura promedio
(kg/cm?2) (kg/cm2)
14 dias de curado del mortero
CVv-07 18/05/2022 15/06/2022 305.91 71.70
Muestra CV-08  18/05/2022 15/06/2022 316.107  74.09 73.29
convencional
CV-09 18/05/2022 15/06/2022 316.107 74.09
Muestra con ZM 2%-07 19/05/2022 16/06/2022 316.107 74.09
0,
;'J rznf;’ gg ZM 2%-08 19/05/2022 16/06/2022 326.304  76.48 74.09
maguey ZM 2%-09 19/05/2022 16/06/2022 305.91 71.70
Muestra con ZM 4%-07 21/05/2022 18/06/2022 305.91 71.70
0,
;IJ;{;) gg ZM 4%-08 21/05/2022 18/06/2022 316.107 74.09 74.88
maguey ZM 4%-09 21/05/2022 18/06/2022 336.501 78.87
Muestra con ZM 6%-07 26/05/2022 23/06/2022 326.304 76.48
0,
;IJ 2@ gg ZM 6%-08 26/05/2022 23/06/2022 316.107 74.09 75.68
maguey ZM 6%-09 26/05/2022 23/06/2022 326.304 76.48

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 14: Resistencia a flexion a los dias de curado del mortero
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Figura N° 23: Especimenes de resistencia a flexion de mortero
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 15: Resultados promedios de la resistencia a flexion del mortero a
los 7, 14 y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 16: Comportamiento de la resistencia a flexién del mortero con la
adicion del zumo de maguey
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Moldeado de los especimenes para resistencia a flexion del
mortero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 25: Ensayo de resistencia a flexion de morteros

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 30: Comprobacion del cumplimiento de la resistencia a flexion de la
muestra patron

Resistencia a flexion del mortero convencional

alos 28 dias (kg/cm2) Parametros normativos

ASTM C 348 para concretos
normales y morteros

Descripcion
Media 73.29  Ho: M.C > f'¢=39.75 kg/cm2
Mortero N 3.00 segun la relacion de A/C=0.48
convencional Desv.Estandar 1.38 Hi: M.C < f'c= 39.75 kg/cm2
Confianza 0.95 segun larelacién de A/C=0.48
Sig. (Unilateral) 0.05 o L
— Analisis de la hipotesis
T tedrico -2.92
T Calculado 42.10 No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla N°30 se muestra el cumplimiento de la resistencia a flexién de la
muestra convencional ya que esta dentro del parametro del 15 % de la

resistencia a compresion de 265 kg/cm2, obteniendo el valor de 39.75 kg/cm2.
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4.7. Analisis de costo del mortero reparador con aditivo natural
Tabla N° 31: Costos de un mortero convencional para 1 m3

m3/DIA 8 EQ. 8

Descripcion Recurso unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Oficial hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20

Pebn hh 2.0000 1.0667 17.29 18.44

Materiales

Gasolina gal 0.0300 15.50 0.47

Arena m3 1.1100 75.00 83.25

Cemento portland Tipo | bol 12.0000 23.50 282.00

Agua potable m3 0.2800 0.50 0.14

Equipos

Herramientas manuales % mo 3.0000 27.66 0.83

Mezcladora de concreto dia 1.0000 0.0667 80.00 5.34
Costo unitario directo por: m3 400.67

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 32: Costos de un mortero con aditivos artificiales para 1 m3

m3/DIA 8 EQ. 8

Descripcion Recurso unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Oficial hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20

Pedn hh 2.0000 1.0667 17.29 18.44

Materiales

Gasolina gal 0.0300 15.50 0.47

Arena m3 1.1100 75.00 83.25

Aditivo retardante de fragua L 0.6060 12.48 7.56

Aditivo incorporador de aire L 4.0290 28.50 114.83

Cemento portland Tipo | bol 12.0000 23.50 282.00

Agua potable m3 0.2800 0.50 0.14

Equipos

Herramientas manuales % mo 3.0000 27.66 0.83

Mezcladora de concreto dia 1.0000 0.0667 80.00 5.34
Costo unitario directo por: m3 523.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 33: Costos de un mortero con el 2% del Zumo de Maguey para 1 m3

m3/DIA 8 EQ. 8
Descripciéon Recurso unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra

Oficial hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
Peobn hh 2.0000 1.0667 17.29 18.44
Materiales

Gasolina gal 0.0300 15.50 0.47
Arena m3 1.1100 75.00 83.25
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Aditivo zumo de maguey 2% L 12.0000 23.50 282.00
Cemento portland Tipo | bol 10.2100 0.50 511
Agua potable m3 0.2800 0.50 0.14
Equipos
Herramientas manuales % mo 3.0000 27.66 0.83
Mezcladora de concreto dia 1.0000 0.0667 80.00 5.34
Costo unitario directo por: m3 405.78
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 34: Costos de un mortero con el 4% del Zumo de Maguey para 1 m3
m3/DIA 8 EQ. 8
Descripcion Recurso unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de obra
Oficial hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
Pedn hh 2.0000 1.0667 17.29 18.44
Materiales
Gasolina gal 0.0300 15.50 047
Arena m3 1.1100 75.00 83.25
Aditivo zumo de maguey 4% L 12.0000 23.50 282.00
Cemento portland Tipo | bol 20.4200 0.50 10.21
Agua potable m3 0.2800 0.50 0.14
Equipos
Herramientas manuales % mo 3.0000 27.66 0.83
Mezcladora de concreto dia 1.0000 0.0667 80.00 5.34
Costo unitario directo por: m3 410.88
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 35: Costos de un mortero con el 6% del Zumo de Maguey para 1 m3
m3/DIA 8 EQ. 8
Descripcion Recurso unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Oficial hh 1.0000 0.5333 19.13 10.20
Peon hh 2.0000 1.0667 17.29 18.44
Materiales
Gasolina gal 0.0300 15.50 0.47
Arena m3 1.1100 75.00 83.25
Aditivo zumo de maguey 4% L 12.0000 23.50 282.00
Cemento portland Tipo | bol 30.6200 0.50 15.31
Agua potable m3 0.2800 0.50 0.14
Equipos
Herramientas manuales % mo 3.0000 27.66 0.83
Mezcladora de concreto dia 1.0000 0.0667 80.00 5.34
Costo unitario directo por: m3 415.99

Fuente: Elaboracién propia
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4.8. Pruebade hipotesis
4.8.1. Hipétesis “a”: Contenido de aire en el mortero

% Ho: La incorporacion del zumo de maguey no incrementa el contenido de
aire del mortero reparador

¢ Hi: La incorporacién del zumo de maguey incrementa el contenido de aire
del mortero reparador

Tabla N° 36: Resultados de la prueba de hipoétesis del porcentaje de aire en el
mortero con adicion del zumo de maguey

Contenido de aire en el mortero (%) Mortero con adicion del aditivo "Zumo de

Maguey"
Descripcioén 2% 4% 6%
Media 3.70 5.15 5.50 5.65
Mortero N 2 2 2 2
convencional Desv.Estandar 0.42 0.21 0.00 0.07
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral)  0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico 6.31 -6.31 -6.31 -6.31
T Calculado 9.00 -4.32 -6.00 -6.41
P Ho: M.C > M+ZM No se
Anhailllséltsegies la No se Rechaza Ho Rechaza Se reH(;haza
P Hi: M.C < M+ZM Ho

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la Tabla N°36 la prueba de hipotesis, a través del método
T student entre la muestra convencional y las muestras que se adicionaron un
2%,4% y 6% del zumo de maguey reciclado, siendo evaluados con un nivel de
significancia de un 5%, teniendo como resultado que el 6% que incrementa su
porcentaje de contenido de aire en la mezcla fresca del mortero, mientras que la
muestra que contiene el 2% y 4% permanecen dentro de los limites de la muestra
convencional, concluyendo que al adicionar mas cantidad de zumo de maguey
en la elaboracién de un mortero reparador se incrementa el contenido de aire en

la mezcla en estado fresco.
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4.8.2. Hipoétesis “b”: Tiempo de fraguado del mortero

¢+ Ho: La incorporacién del zumo de maguey acelera el tiempo de fraguado
del mortero reparador

¢ Hi: La incorporacion del zumo de maguey retarda el tiempo de fraguado
del mortero reparador

Tabla N° 37: Resultados de la prueba de hipotesis del tiempo de fraguado en el
mortero con adicién del zumo de maguey

Tiempo de fraguado (min) Mortero con adicién del aditivo "Zumo de Maguey"
2% 4% 6%
L . F.
Descripcién . .
Inicial  Final = )
F. Inicial F. Final L F. Final L F. Final
Inicial Inicial
Media 353.24 466.60 351.60 476.88 429.16 567.35 464.05 569.91
Media N 2.00 2.00 2 2 2 2 2 2
Desv. 288 594 205 4.19 102 296 052  3.20
Estandar
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
.Slg' 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
(Unilateral)
T tedrico -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31
T Calculado 69.97 -8.19 0.66 -2.00 -35.09 -21.48 -53.45 -21.66
Anaélisis Ho: M.C > M+ZM No se No se Se Se Se Se
dela Rechaza Rechaza rechaza rechaza rechaza rechaza
hipotesis Hi: M.C < M+ZM Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla N°37 se observa la prueba de hipétesis T de student de la
comparacion de la muestra convencional entre las muestras que contienen el
zumo de maguey en la elaboracion del mortero, se determiné esta prueba con
un nivel de significancia de 0.05 y el nivel de confianza de 0.95, los resultados
obtenidos, con el 2%-ZM presenta un comportamiento igual que la muestra
patrén, con un 4% y 6% al adicionar el zumo de maguey rechazan la Ho y acepta
la Hi, es decir que al adherir este aditivo natural retarda su tiempo de fraguado

del mortero reparador.
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4.8.3. Hipotesis “c”: Resistencia a compresion del mortero

DS

% Ho: La incorporaciéon del zumo de maguey no incrementa su resistencia
a compresion del mortero reparador

% Hi: La incorporacion del zumo de maguey incrementa su resistencia a
compresion del mortero reparador

Tabla N° 38: Resultados de la prueba de hipotesis de la resistencia a
compresion del mortero con adicion del zumo de maguey a los 7 dias

Resistencia a compresion del mortero alos Mortero con adicion del aditivo "Zumo de

7 dias (kg/cm2) Maguey"
Descripcion 2% 4% 6%
Media 88.47 96.85 101.98 102.07
Mortero N 6 6 6 6
convencional Desv.Estandar 6.88 12.54 6.04 5.01
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -2.02 -1.89 -1.83 -1.83
T Calculado -62.87 -1.44 -3.61 -3.92
Andlisis de la Ho: M.C > M+ZM No se Se rechaza Se rechaza
hipétesis Hi: M.C < M+ZM Rechaza Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 39: Resultados de la prueba de hipotesis de la resistencia a
compresion del mortero con adicién del zumo de maguey a los 14 dias

Resistencia a compresion del mortero a los 14 Mortero con adicién del aditivo "Zumo

dias (kg/cm2) de Maguey"
Descripcion 2% 4% 6%
Media 198.28 209.59 218.12 218.60
N 6.00 6 6 6
Mortero Desv.Estandar 2.48 14.79 14.94 4.52
convencional Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -2.02 -2.02 -2.02 -1.89
T Calculado -65.91 -1.85 -3.21 -9.65
s Ho: M.C > M+ZM No se Se
Anélisis de la
o . Rechaza rechaza Se rechaza Ho
hipotesis Hi: M.C < M+ZM Ho Ho

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 40: Resultados de la prueba de hipotesis de la resistencia a
compresion del mortero con adicién del zumo de maguey a los 28 dias

Resistencia a compresion del mortero a Mortero con adicién del aditivo "Zumo

los 28 dias (kg/cm2) de Maguey"
Descripcion 2% 1% 6%
Media 242.62 250.22 255.15 256.06
Mortero N 6.00 6 6 6
convencional oo Eotandar  34.58 12.80 12.04 5.20
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -2.02 -1.94 -1.94 -2.02
T Calculado -1.59 -0.50 -0.84 -0.94
Lo Ho: M.C > M+ZM No se No se
Andlisis de la No se
T Rechaza Rechaza
hipotesis Rechaza Ho H H
Hi: M.C < M+ZM 0 0

Fuente: Elaboracién propia

En las siguientes Tablas N°38, N°39 y N°40 se realiz6 la prueba de hipotesis T
de student para muestra patrén entre las muestras que se adicionan el 2%,4% y
6% del zumo de maguey en la preparacion del mortero reparador, se obtuvo en
la evaluacién con un nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95 a los
7 y 14 dias de curado, siendo con el 2%-ZM no incrementa su resistencia
aceptando la Ho, pero con el 4%-ZM y 6%-ZM incrementan su resistencia a

compresion rechaza su Ho.

A los 28 dias este comportamiento cambia, de igual manera al ser evaluado con
el nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95, se concluye que las
muestras que se adicionaron el zumo de maguey de un 2%,4% y 6% no
incrementan su resistencia al ser comparados con la muestra convencional
presentando una aceptacion de la Ho, pero se encuentran dentro de la

resistencia de disefo.
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4.8.4. Hipotesis “d”: Resistencia a flexion del mortero

DS

a flexion del mortero reparador

% Ho: La incorporaciéon del zumo de maguey no incrementa su resistencia

% Hi: La incorporacion del zumo de maguey incrementa su resistencia a

flexion del mortero reparador

Tabla N° 41: Resultados de la prueba de hipotesis de la resistencia a flexién
del mortero con adicion del zumo de maguey a los 7 dias

Resistencia a flexién del mortero alos 7

Mortero con adicién del aditivo "Zumo de

dias (kg/cm2) Maguey"

Descripcion 2% 4% 6%
Media 56.56 57.36 58.15 58.95

Mortero N 3 3 3 3
convencional ~pogy Estandar  2.76 2.39 3.65 1.38
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05

T tedrico -2.92 -2.35 -2.35 -2.92

T Calculado 10.55 -0.38 -0.60 -1.34

Analisis de la Ho: M.C > M+ZM No se No se No se Rechaza
hipétesis Hi: M.C < M+ZM Rechaza Ho Rechaza Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 42: Resultados de la prueba de hipoétesis de la resistencia a flexion
del mortero con adiciéon del zumo de maguey a los 14 dias

Resistencia a flexién del mortero a los 14
dias (kg/cm2)

Mortero con adicién del aditivo "Zumo de

Maguey"
Descripcion 2% 4% 6%
Media 60.54 62.93 63.73 64.53
Mortero N 3.00 3 3 3

convencional Desv.Estandar 1.38 1.38 4.98 2.39
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -2.92 -2.35 -2.92 -2.35
T Calculado 26.10 -2.12 -1.07 -2.50

Andlisis de la Ho: M.C > M+ZM No se No se

hipoétesis Hi: M.C < M+ZM RechazaHo Rechaza Ho Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 43: Resultados de la prueba de hipotesis de la resistencia a flexion
del mortero con adicion del zumo de maguey a los 28 dias

Resistencia a flexién del mortero alos 28 Mortero con adicion del aditivo "Zumo de

dias (kg/cm2) Maguey"
Descripcion 2% 1% 6%
Media 73.29 74.09 74.88 75.68
Mortero N 3.00 3 3 3
convencional oo Ectandar  1.38 2.39 3.65 1.38
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -2.92 -2.35 -2.92 -2.13
T Calculado 42.10 -0.50 -0.71 -2.12
Andlisis de la Ho: M.C > M+ZM No se No se No se Rechaza
hipotesis : Rechaza Ho Rechaza Ho
p Hi: M.C < M+ZM Ho

Fuente: Elaboracién propia

En las Tablas N°41, N°42 y N°43 se realizo la prueba de hipotesis T de student
entre la muestra convencional y las muestras que se adicionan el 2%,4% y 6%
del zumo de maguey en la dosificacion del mortero reparador, se obtuvo en la
evaluacion con un nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95 a los 7
dias de curado las muestras con el 2%, 4% y 6% del aditivo natural no incrementa

su resistencia a flexion donde acepta la Ho.

A los 14 dias de curado, solo la muestra con el 6%-ZM incrementa su resistencia
rechazando la Ho, pero con el 4%-ZM y 2%-ZM no incrementan su resistencia a

flexion acepta su Ho.

A los 28 dias de igual manera al ser evaluado con el nivel de significancia de
0.05 y de confianza de 0.95, se concluye que las muestras que se adicionaron
el zumo de maguey de un 2%,4% y 6% no incrementan su resistencia a flexion
al ser comparados con la muestra convencional presentando una aceptacion de

la Ho, pero se encuentran dentro de la resistencia de disefio.

77



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Variacién del contenido de aire en el mortero reparador al incorporar

el zumo de maguey

Este ensayo se determiné mediante las especificaciones de la NTP 339.080 los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°17, siendo la muestra patrén
con un 3.7% y con el 2%-ZM de 5.15%,4%-ZM de 5.50% y 6%-ZM de 5.65%,
presentando un comportamiento de una linea de tendencia ascendente segun el
Grafico N°04, se realiz6 un comprobacion de la muestra patrén si cumple con los
parametros establecidos que debe estar en un rango de 1% y 3% del porcentaje
de aire en su mezcla del mortero se puede observar en la Tabla N°18, tendiendo

como conclusion que la muestra convencional cumple con estos requisitos.

Se evalud con la prueba de hipétesis T de student en la Tabla N°36, siendo el
6%- ZM que incrementa su porcentaje de aire en el mortero, mientras que el 2%-

ZM 'y 4%-ZM estan dentro de los limites estandar de la muestra convencional.
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5.2. Variacién del tiempo de fraguado del mortero reparador al incorporar

el zumo de maguey

Este ensayo se fue desarrollando con las especificaciones de la NTP 339.082,
los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°21, la muestra convencional
tiene un fraguado inicial de 5.9 h'y con el 2%-ZM de 5.9 h, 4%-ZM de 7.2h, 6%-
ZM de 7.7 h, para el fraguado final la M.C es de 7.78 h, 2%-ZM de 7.95 h, 4%-
ZM de 9.46 h y 6%-ZM de 9.50 h, siendo analizado este comportamiento
mediante el Grafico N°7 con una linea de tendencia ascendente tanto para el
fraguado inicial y final del mortero. La comprobacion del cumplimiento de la
muestra patron con los estandares establecidos para F. Inicial de 2010.5 min y
F. Final de 501 min segun la Tabla N°22, siendo el resultado promedio de esta
muestra de 353.24 min y 468.60 min.

La prueba de hipétesis T de student segun la Tabla N°37, demostro el
comportamiento del mortero con la adicién del zumo de maguey con un 2%
tiende a estar dentro de los estandares de la muestra convencional mientras que

el 4% y 6% retardan el tiempo de fraguado inicial y final del mortero reparador.

5.3. Comportamiento delaresistenciaacompresion del mortero reparador

al incorporar el zumo de maguey

La metodologia empleada fue de acuerdo a la NTP 339.083 presentando una
relacion de A/C de 0.48 y proyectando en la figura N°03 se obtiene una
resistencia a la compresion de disefio de 265 kg/cmz2, los resultados de los
ensayos en el laboratorio se muestran en la Tabla N°23,N°24 y N°25 y en
comportamiento en el Gréfico N°11, se realiz6 una comprobacion del
cumplimiento de la resistencia de la muestra convencional segun el
requerimiento de la resistencia de disefio teniendo como resultado que si cumple
con este parametro se pude observar en la Tabla N°26. Las pruebas de hipotesis
para los 7,14 y 28 dias de la resistencia a compresion del mortero se detallan en
la Tabla N°38, N°39 y N°40, demostrando que a los 7 y 14 dias los que
incrementan su resistencia es con el 4%-ZM y 6%-ZM, a los 28 dias todas las
muestras que se adicionaron el zumo de maguey estan dentro de los limites de

la muestra convencional y no incrementan su resistencia a compresion.
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5.4. Comportamiento de la resistencia a flexion del mortero reparador al

incorporar el zumo de maguey

Las especificaciones de la resistencia a flexion fueron aplicadas de acuerdo a la
ASTM C 348 los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°27, N°28 y
N°29, su comportamiento de todas estas muestras se puede observar en el
Gréfico N°16, también se realizdé una comprobacion de la muestra convencional
segun los parametros de la resistencia a flexion que se obtiene a través del 15%
de la resistencia a compresion de disefio siendo 39.75 kg/cm2 se puede apreciar
en la Tabla N°30, el cual afirma que si cumple la muestra convencional con los

parametros establecidos en la norma.

Se procedio a realizar la prueba de hipétesis T de student, donde se muestra en
las Tablas N°41, N°42 y N°43, a los 7 dias de curado del mortero ninguna de las
muestras que se afiadieron el zumo de maguey no incrementan su resistencia y
se encuentran dentro de los limites estandares de la convencional, a los 14 dias
solo la muestras del 6%-ZM si incrementa su resistencia y a los 28 dias ninguna
de las muestras experimentales incrementa la resistencia a flexion pero si esta

dentro de los limites de disefo estandar.
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CONCLUSIONES

. Laincorporacién del zumo de maguey no perjudica el comportamiento del
mortero reparador de patologias estructurales, y funciona como un aditivo
incorporador de aire en la mezcla y también como un retardante de fragua,

su resistencia se conserva igual que los parametros de disefio.

. El contenido de aire del mortero se va incrementando al adicionar mas

dosis del zumo de maguey reciclado, la dosis que actia como un
incorporador de aire es la dosis del 6%-ZM con un valor de 5.65%,
mientras que los demas porcentajes del 2%-ZM y 4%-ZM se encuentran
dentro de los limites estandares de la muestra convencional.

. El tiempo de fraguado del mortero al adicionar el zumo de maguey
reciclado se comporta como un retardante cuando se afade las dosis de
un 4%-ZM y 6%-ZM siendo el F. Inicial de 429.16 min y 464.05 min, el F.
Final de 567.35 min y 569.91 min, mientras que el 2%-ZM se comporta
igual que la muestra convencional.

. La resistencia a compresion del mortero con la adicion del zumo de
maguey de un 4% y 6% incrementa su resistencia a los 7 y 14 dias de
curado, pero a los 28 dias no incrementa su resistencia, pero se encuentra
dentro de los limites de disefio, siendo los resultados de la M.C de 242.62
kg/cm?, 2%-ZM de 250.22 kg/cm?, 4%-ZM de 255.15 kg/cm?y 6%-ZM de
256.06 kg/cm?.

. La resistencia a flexion del mortero con la incorporacion del zumo de
maguey reciclado no se incrementa a los 7,14 y 28 dias de curado, pero
si cumple con los parametros de disefio estandar, los resultados que
prevalecen son a los 28 dias siendo el valor de la muestra convencional
de 73.29 kg/cm?, 2%-ZM de 74.09 kg/cm?, 4%-ZM de 74.88 kg/cm? y 6%-
ZM de 75.68 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda realizar la incorporacion del
aditivo acelerante de fragua y fibras de las hojas del maguey en
dosificacion del mortero reparador.

También se recomienda realizar mejoras al modulo de fineza de las
arenas para la elaboracion de morteros reparadores entre 3.0 y 2.5.

Se recomienda emplear moldes de metal para evitar que las dimensiones
de varien al momento de ser desencofrados y verificar que los equipos
cuenten con su certificado de calibracion.

Se recomienda la adicién del zumo de maguey reciclado en la dosificacion
de morteros reparadores, ya que controla su tiempo de fraguado e
incrementa su contenido de aire en la mezcla.

Se recomienda el uso del zumo de maguey de un 4% y 6% en la
preparacion de morteros reparadores ya que cumplen con una resistencia

estructural de disefo.
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ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA



“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS

ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: METODO DE INVESTIGACION:
Cantidad del .

. . . . . . " . Dosificacion Cientifico.
¢éEn qué medida favorece la | Determinar en qué medida favorecela | La incorporacién del zumo de Variable componente ,
incorporacion del zumo de maguey en | incorporacién del zumo de maguey en | maguey mejora el comportamiento Independiente: TIPO DE INVESTIGACION:
el comportamiento del mortero | el comportamiento del mortero | del morteroreparadorde patologias Aplicada.
reparador de patologias estructurales, | reparador de patologias estructurales, | estructurales, Huancayo-Junin. Zumo de Maguey )
Huancayo-Junin? Huancayo-Junin. Densidad Método volumétrico NIVEL DE INVESTIGACION:

Problemas especificos:

- ¢Cémo varia el contendido de
aire del mortero reparador
con zumo de maguey?

- éDe qué manera varia el
tiempo de fraguado del
mortero reparador con zumo
de maguey?

- ¢De qué manera varia la
resistencia a la compresion del
mortero reparador con zumo
de maguey en?

- éCémo se modifica su
resistencia a flexion del
mortero con zumo de

maguey?

Obijetivos especificos:

- Determinar la variacion del
contenido de aire del mortero
reparador con zumo de
maguey.

- Determinar la variacién del
tiempo de fraguado del
mortero reparador con zumo
de maguey.

- Determinar de qué manera

varia la resistencia a la
compresion  del  mortero
reparador con zumo de

maguey.

- Determinar cémo se modifica
la resistencia a flexion del
mortero reparador con zumo
de maguey.

Hipétesis especificas

- La incorporacién del zumo
de maguey incrementa el
contenido de aire del
mortero reparador.

- La incorporacién del zumo
de maguey
tiempo de fraguado del
mortero reparador.

- La incorporacién del zumo
de maguey incrementa la
resistencia a compresion del
mortero reparador.

acelera el

- La incorporacion del zumo
de maguey incrementa la
resistencia a flexion del
mortero reparador.

Variable dependiente:

Comportamiento
del mortero
reparador

Contenido de aire
del mortero
reparador

Método “B” por
medio de la olla
Washington

Tiempo de fraguado
del mortero
reparador

Resistencia a la
penetracion

Resistencia a
compresion del
mortero reparador

Someter a cargas
que se distribuye
ensu area

Resistencia a flexion
del mortero
reparador

Aplicacién de dos
cargas puntuales en
el espécimen

Explicativo
DISENO DE INVESTIGACION:

Experimental

POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION: La poblacién estd comprendida por el
disefio de un mortero reparador de patologias
265 kg/cm2, estd
compuesta por 08 muestras para el ensayo de
contenido de aire, 08 muestras para tiempo de
fraguado del mortero, 72 especimenes para resistencia
a compresion del mortero y 36 especimenes para
resistencia a flexion del mortero reparador.

estructurales de resistencia

MUESTRA: Se detalla la cantidad de muestras que se

requiere para la investigacion incluyendo la muestra

patrén y los porcentajes de zumo de Maguey que se

afiadiran al mortero reparador son los siguientes:

- Contenido de aire en la mezcla del mortero: 4

ensayos

Tiempo de fraguado del mortero: 4 ensayos

- Resistencia a compresidn del mortero sera a los 7,14
y 28 dias, en cada fecha estipula se roturaran 6
especimenes: Siendo un total de 72 especimenes.

- Resistencia a flexion del mortero serd a los 7,14y 28
dias, en cada fecha estipula se roturaran 3
especimenes: Siendo un total de 36 especimenes.




ANEXO N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

El Zumo de Maguey se operacionaliza mediante sus

dimensiones: Cantidad del

Dosificacion
e componente
- D1: Dosificacion
Los aditivos en morteros son sustancias o - D2: Peso especifico

productos que antes o durante el amasado
producen la modificacién requerida o deseada. A su vez cada una de las dimensiones dispone de un
Chinchdn (2006) indicador.

1: Variable Independiente

Zumo de Maguey

Densidad

Método volumétrico

Comportamiento del mortero reparador se operacionalizan

mediante las dimensiones:

Contenido de aire del
mortero reparador

Método “B” por medio
de la olla Washington

- D1: contenido de aire en la mezcla del mortero Tiempo de fraguado del Resistencia a la
Son los cambios en las propiedades fisicas y - D2:Tiempo de Fraguado del mortero mortero reparador penetracion
mecénicas describen las transformaciones que - D3:Resistencia a la compresion del mortero
sufre el mortero en sus distintos estados - DA4: Resistencia a flexion de mortero

2: Variable Dependiente . S . i i
P siendo su evolucién instantanea o temporal. Resistencia a

. Castillo (2008) compresion del mortero
Comportamiento del mortero reparador

reparador

Someter a cargas que se
distribuye en su drea

Aplicacion de dos cargas
puntuales en el
espécimen

Resistencia a flexion del
mortero reparador



ANEXO N°03: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL

INSTRUMENTO



“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN”

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4 5
Dosificacion Cantidad del componente Porcentaje X
1: Variable Independiente
Zumo de Maguey Densidad Método volumétrico Medicion en g/ml X

2: Variable Dependiente

Comportamiento del mortero reparador

Contenido de aire del Método “B” por medio de la L, . X
. Medicion en porcentaje
mortero reparador olla Washington
Tiempo de fraguado del ) . - — . X
P g Resistencia a la penetracion Medicién en minutos o hora
mortero reparador
Resistenci mpresion del meter r , X
esistencia a compresion de So ‘ e ? a cargas qlue se Medicion en kg/cm2
mortero reparador distribuye en su drea
Resistencia a flexion del Aplicacion de dos cargas X

mortero reparador

puntuales en el espécimen

Medicion en kg/cm2




ANEXO N°04: PANEL FOTOGRAFICO



FOTOGRAFIA N°01: Determinacion de las caracteristicas de la arena para mortero.

CUARTEO DE LA ARENA ANALISIS GRANULOMETRICO

PESO UNITARIO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION




FOTOGRAFIA N°02: Disefio de mezcla del mortero.
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FOTOGRAFIA N°03: Ensayos en estado fresco del mortero
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FOTOGRAFIA N°04: Ensayos en estado endurecido del mortero.
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ANEXO N°05: CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

) .;u,- n
kﬁ" D

" Qf, g‘B"ch ROMERO PALACIOS, Luis Gabriel.
,,.* .‘l ,Vi" |

TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO
REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO -
JUNIN"




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO PARA MORTERG

NTP 309.607(2018)
Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERQ REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN"
Solicita: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios
Ubicacion: Huancayo - Junin
Cantera: Pilcomayo
Material: Arena Gruesa
Fecha de emision:  19/07/2022 Técnico: AY.G
GRANULOMETRIA Peso de la muestra 1500.00 gr
Retenido Pasante 2o JOANTRAVACLA N'200
Tan:rz Abertura Pesoretenido | o o ) | acumulado | acumulado | NTP 399,607 |[(E)Peso delamuestra seca g 500.00
N (mm) (9) (%) (%) (F) Peso de muestra después de lavado seca {g) 495.20
% Pasante malla N° 200 _(E-F)*100/E (%) 0.96
k3 76.200 CONTENIDO DE HUMEDAD
212 63.500 Peso Humedo 77.60 gr
2" 50.800 Peso Seco 77.30 gr
112" 38.100 % de Humedad 0.39 %
1 25.400
3" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.0 100.0 100 - 100
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
it8 2.360 48.0 3.2 32 96.8 95- 100
# 16 1.180 133.0 8.9 124 87.9 70- 100
#30 0.600 364.0 24.3 36.3 63.7 40-75
#50 0.300 720.0 48.0 84.3 15.7 10- 35
# 100 0.150 170.8 11.4 95.7 43 2-15
# 200 0.075 50.2 33 99.1 0.8 0-5
FONDO 14.0 0.9 100.0 0.0 0-0
TOTAL 1500.0 Médulo fineza 2.32

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ASTM C144:20)
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LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

AGREGADO PARA MORTERO

Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN”
Solicita: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios
Ubicacion: Huancayo - Junin
Cantera: Pilcomayo
Material: Arena Gruesa
Fecha de emisidn:  19/07/2022 Técnico: AY.G
[ PESO UNITARIO - NTP 400,017
Peso Unitario Suelto: 1370.01  kg/m3
Peso Unitario Compactado: 1515.87  kg/m3
ITEM M-1 M-2 M-3
Peso de Molde (a) 8493.00 8493.00 8493.00
Volumen de Molde {cm3) 3153.75 3153.75 3153.75
Muestra Suelta + Molde (a) 12818.00 12807.00 12816.00
Muestra Compactada +Molde {g) 13274.00 13272.00 13275.00
Peso Unitario Suelto (glem3) 1.37 1.37 1.37
Peso Unitario Compactado (g/em3) 1.52 1.52 1.52
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022 B
Peso especifico de Masa: 2.57 glem3
Peso especifico SS§: 263 glem3
Peso especifico Aparente: 275 glem3
Absorcion: 261 %
ITEM P-1 P-2
Peso de Tara {g) 1333 133.3
Peso de Fiola (g) 188.50 188.50
Peso del agregado en estado SSS (g) 500.00 500.00
Peso de Fiola + Arena + Agua (g) 998.70 998.70
Peso del agregado seco (g) 620.60 620.60
Volumen de fiola (em3) 500.00 500.00
Peso Especifico de Masa {g/cm3) 2.57 2.57
Peso Especifico S5 (g/cm3) 2.63 2.63
Peso Especifico Aparente (g/em3}) 2.75 2.75
Absorcion (%) 261 2.61
OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el pelicionario son las referidas en fa parte superior de este informe
" El presente documenio no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su fotalidad
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LABORATORIO
GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN"
Solicita: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios

Ubicaci H yo - Junin

Cantera: Pilcomayo

Material Arana Gruesa

Fecha de emision:  19/07/2022 Técnico: AY.G

DENSIDAD DEL ZUMO DE MAGUEY

VOLUMEN DE PROBETA: 250 ml
LEGTURA MASA VOLUMEN | DENSIDAD DENSIDAD PROMEDIO
1 251349 250.0 mi 1.01 gimi
2 25099 250.0ml 1.00 g/ml
3 25199 250.0ml 1.01 gimi 1.00 gimi
4 2511g 250.0 mi 1.00 g/mi
5 25099 250.0 m! 1.00 gimi

4 Luis Gam{rra Espinoza
£ INGENIERO CIVIL
CIP 198161

4 RUC: 20606529229 € GEO TEST V S.AL,
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LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

|Prayecia: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERC REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN®
Solicita: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios d
Ubicacion: Huancayo - Junin
Cantera: Pilcomayo
Material Arena Gruesa
Fecha de emision:  19/07/2022 Técnico; AY.G
DISENO DE MORTERO
PUS (kgim3) | PUC (kg/m3) PESr:{f:;EC‘ ABSORCION % | HUMEDAD %
ARENA 1370.01 1515.87 257 2.61 0.45
CEMENTO 1200 - 3.15 - .

1) % vacios
: PUC (Arena)
a4 = 40.96% [ § = T PESO ESP (Arena)
vacios :> %Vacios (1 PESO ESP, (Arena))

2) Relacion Agua-Cemento
AIC = 0.485

3) Cilculo del volumen de pasta Agua-Cemento para la relacion deseada

20,6125 lts = 0.0206 m3

0.0135 m3
10 Nolumen defPastar. | 0.034 m3
4) Calculo de cantidad de Cemento para 1 m3 de mortero

Peso en Kg {cemento) 510,41 kg
Mumero de Bolsas (cemento) 12.01

5) Caleulo de cantidad de Agua para 1 m3 de mortero

Agua para 1 m3 de moriero 247.55 Its
Agua de Abscrcion 39.51 Its
Agua por Humedad 6.82 its
Agua de Total 280.23 Its

6) Dosificacion final corregido
Peso humedo para 1 m3

Cemento 510.41 kg
Arena 152269 kg
Agua 280.23 kg

8) Dosificacion final mortero convencional

Peso Humedo para 1 m3 Peso Humedo para 1 bolsa Volumen para 1m3 Parte por Volumen Volumen Pie3/Bolsa
Cemento 51041 kg 42.50 kg 0.43m3 1.00 1.00
Arena 1622.69 kg 126.79 kg 111 m3 261 3.27
Agua 280.23L 23:33L 0.28 m3 (.66 0.82

9) Dosificacion final Mortero incorporando el aditivo (ZUMO DE MAGUEY) para una bolsa de cemento

Peso por bolsa CONVENCIONAL 2% 4% 6%
zumo de Maguey kg 0 0.85 1.7 255

Arena kg 126.79 126.79 126.79 126.79
Cemento kg 425 42.50 42.50 42.50
Agua It 23.33 23.33 23.33 23.33

INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAD

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 l—Cl{lCA E-MAIL 'I""Tm:l'] com

(Refia una a frente al parque Puzo e S z ?: rmail. com

Av. Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensavos De Lahoratorio, Iny estigaciones Y Campo. De Acuerdo A Normat

clas Téenicas En Las Especialidades
s Civiles

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Apli




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto + TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra < M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de emision +JULIO 2022
Hoja 101 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N® de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 11/2 11/2 11/2
Asentamiento 38.1 mm 38.1 mm 38.1 mm

_%s Luis Gafharra Espinoza.
o INGENIERO CIVIL

CIP 1981861
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BORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®.
Expediente N* : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera ‘PILCOMAYO
Cedigo de formato | AAEX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N® de muestra < N-01
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacidn : HUANCAYO-JUNIN Norma | NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emisién +Julio - 2022
Hoja 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184
N9 de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:00 a. m. 10:00 a. m.
T® de ambiente 16 °C 16°C
T? del conereto 20.3°C 204 °C
T® del conereto promedio 204°C
Humedad relativa en % 17.13 % | 17.49 %
Humedad relativa en % promedio 17.31 %

TEspinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

4 RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.ALC.
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- GEOTEST

LAEDRATEIRID

V 5.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto : TESIS: "“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYQ - JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GEO-TEST-V.2022 Cantera :PILCOMAYQ
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma CNTP
Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G
Fecha de emision tJulio - 2022
Hoja 201 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aive % 3.40% 4.00%
Promedio de contenido de aire % 3.70%

lNGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229 € GEOD TEST V S.ALL.
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LABORATORI
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERG REPARADCR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANGAYD - JUNIN®.

Proyecto
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYQ
Codigo de formato + AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N® do muestra ot
Peticionario : Bach. Luls Gabriel Romero Palacios Clase de material - MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma INTP
Estructura : VARIOS E por CANG
Fecha de emision + Julie 2022

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. A Vol (ml) 4 Vol. Acum, Veloided de ‘exudacién
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 1] 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.3 03 0.03
04 10 min 40 min 0.4 0.7 0.04
05 30 min 70 min 0.8 1.5 0.03
06 30 min 100 min 0.8 24 0.03
07 30 min 130 min 0.0 2.4 0.00
08 30 min 160 min 0.0 24 0.00
09 30 min 190 min 0.0 2.4 0.00
10 30 min 160 min 0.0 2.4 0.00
EXUDACION
35
= 3 y=0.3155x% - 0.5745 -
E R =0.8746—
§ 25 —— ¢ —o— @
5 2 - e
c:J 15
E .
& 1
&0
® o1
0 50 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min
A TIEMPO EN MINUTOS (min)
a. Exudacién por unidad de dreas
s o Volumen total exudado
Exudacidn= 3 ;
rea expuesta el concreto
Moide M* A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N* de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.267
Masa del molde + la muestra (kg) 8.247
Masa de la muestra {kg) 598
Ciametro promedio (am) 15.85
Area expuesta del concreto {cm2) 187 31
Voluman de agua exudada por unidad de superficie-V {mlfcm2) 0.012
|Exudacion = 0.01 mlicm2 |
b. Exudacién en porcentaje
. Volumen total exudado
E,vudamdn{%l - (Vom men de agua de la mezela en el mu!de) x 100
. . (Pesa del concreto en el molde .
Volagua en molde = ( T pe s ) x Vol. de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 240 ml
Vol. Agua en molde = 072 Lts = 724.41 mi

|[Exudacion = 0331% |

@® GEO TEST V S.AL.

- a RUC: 20606529229
? Psu.GRAL #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS: "COMPORTAMIENTC DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYD - JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato * AA-EX-01/ REV.OUFECHA 2021-02-11 N® H mitigatra Wz
Peticionario - Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacitn : HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP
Estructura VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision + Julie 2022
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. A Vol, (ml) A Vol. Acum, ve*““d:‘:l‘;;,e:;‘da”é"
|
o 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 03 0.5 0.03
05 30 min 70 min 0.6 14 0.02
08 30 min 100 min 0.8 1.9 0.03
07 30 min 130 min 0.0 1.9 0.00
08 30 min 160 min 0.0 1.9 0.00
09 30 min 190 min 0.0 1.9 0.00
10 30 min 160 min 0.0 1.9 0.00
EXUDACION
25
o ¥ =0.2509x - 0.4782—
= £
E 2 /,____ - - ’ 3_0-.V2 2
§ 15 e
3 =
=
o 1
("3
=
g os
g o
IS
Q0
0 min 2 min 4 min & min 8 min 10 min 12 min
'O. 5
i TIEMPO EN MINUTOS (min) J
a. Exudacion por unidad de dreas
. s Volumen total exudado
Exudacion = -
rea expuesta el concreto
Molde h° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.237
Masa del molde + la muestra (kg) 813
Masa de la muesira (kg) 5.893
Ciametro promedio (om) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197,31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlfem2) 0.010
[Exudacién = 0.01 mlicm2 |
b. Exudacion en porcentaje
= . _ Volumen total exudado
édeaaé”{%J - (Vom:nen de agua de la mezcla en el mo{de) % 100
_ (Peso del concreto en el molde
Volagua en molde = ( T e s ) x Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 1.90 ml
Vol. Agua en molde = 0.71 Lts = 713.87 mi

|Exudacion = 0.266% |

€@ GEO TEST V S.AC.
& GEOTEST.V@ GMAIL.COM
N LABGEOTESTVO GMAIL.COM

A RUC: 20606529229
@ Psu. GRAL #211- CHILCA
L 980329953 / 95252515]
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LABORATORIO
GEO TEST V S. A.C.

MECANICA DE SLIEL[JE CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS; "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN”.
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de t : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma (NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G

Fecha de emision : Julio - 2022

HOJA: 01 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINAGION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

PENETRACION
NTP 339.082
Iispecimen;  Molde 01 T®Ambiente al inicio del ensayo 16.00°C
Hora de mexclado: £ 10:00 a.m T?Ambiente al final del ensayo 18.00"C
Ioja 01 de D3 Temperatura del concreto 2000°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo " : . Fuerza Resistencia a la | Resistencia a la penetracién
ensayo (horas) (minutos) Diametro de Ia aguja (pul) /Afeq {puie) (libras) penetracion (PSI1) (kglem2)
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:00 4:00 240 11/8 1.00 63.0 63 4.43
14:30 4:30 270 4/5 0.50 56.0 112 7.87
15:00 5:00 300 47 0.25 46.0 184 12.94
15:30 5:30 330 13 0.10 290 250 20.39
16:00 6:00 360 114 0.05 28.0 560 39.37
16:30 6:30 0:00 1/6 0.03 240 960 67.49

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

i 90.00
kel 80,00
g 70.00
: 60.00
) 50.00
.
= 40.00
? 3040 ¥ = 0.0587e0018%
% 20.00
= 10.00
0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Tiempo en minutos
M= 0.0587 N= 0.018
Y=  Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PS| Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
[Fragua inicial (500 PSI) = 355.28 min__= 5.92 horas

IFragua final {4000 PSI) 470.80 min = 7.85 horas

Luis Garharra Espmoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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, LABORATORID
_ GEOTEST VS.ALC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®.
Expediente N® : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G
Fecha de emisién + Julio - 2022
HOJA: 02 DE 03
Especimen: : Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 19.00°C
[ora de mezclado: -10:00 a.m T°Ambiente al final del ensayo 2000°C
Iloja 02 de 03 Temperatura del concreto 21.00°C
v | e " oy | et selsoua o | Amapuzy | b | Rodsoninoe | Rosstiie e paraacir
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:00 4:00 240 11/8 1,00 63.0 63 443
14:30 4:30 270 4/5 0.50 58.0 116 8.16
15:00 5:00 300 4/7 0.25 45.0 180 12.65
15:30 5:30 330 1/3 0.10 330 330 23.20
16:00 6:00 360 1/4 0.05 29.0 580 40.78
16:30 6:30 0:00 116 0.03 27.0 1080 75.93

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20,00
10.00
0.00

150 200 250 300 350 400 450

I]IiL‘rTlf’U ern I'I'Iilllll'l’!.ﬂ

y = 0.0494¢00187

M= 0.0494 N= 0.0187

Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PS|

Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kg/lcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final

351.20 min = 5.85 horas
462.40 min 7.71 horas

Fragua inicial (500 PSI)
Fragua final (4000 PSI)

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO ~ JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato ' AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : MORTERO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura . VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision + Julio - 2022
HOJA: 03 DE 03

IZspecimen: : Promedio T*Ambiente al inicio del ensayo 1 19.8°C

Hora de mezclado: ©10:42 a.m T*Ambiente al final del ensayo 18°C

Haja . 03 de 03 Temperatura del concreto 21.1°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 355.28 min = 5.92 horas
Fragua final (4000 PSI) = 470.80 min = 7.85 horas
Moide 2

Fragua inicial (500 PSI) = 351.20min = 5.85 horas
Fragua final (4000 PSI) 7 46240 min = 7.71 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 353.24 min = 5,89 horas
Fragua final (4000 PSI) = 466.60 min = 7.78 horas

/

L.. bt L LT

24 Luis Gamarrg Espinoza

INGENIERD ClviL
CIP 198169

a RLIC: 20606529229 € GEO TEST V S AL,

Q@ Psu.GrRAL #211- CHILCA = GEOTEST.
L 980329953 / 95252515]




LABORATORID DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA : labgeotestvo2@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g_(;_(_)test lel.CQ_I__'_I]
Av. Ferrocarril eruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Inve stigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exi

icias Téenicas En Las Especialiclades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidr dulica Aplicado E s Civiles




LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN",
Expediente N° ! : EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera . PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emisién : JULIO 2022
Hoja (01 det

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 11/2 11/4 13/8
Asentamiento 381 mm 31.8 mm 34.9 mm
o

#7{1\ ¥ Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229 € GEO TEST V S.AC.
@ Psu.GRAU #211- CHILEA & GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 N LABGEOTESTVD2 @GMAIL.COM




_LABORATORID
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALILICA

Proyecto + TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYD — JUNIN®,
Expediente N° : EXP-158-GED-TEST.V.2022 Cantera ' ‘PILCOMAYO
Codigo de formato + AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N® de muestra T M-01
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romera Palacios Clase do material : ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacian : HUANCAYQ-JUNIN Nerma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G
Fecha de emisian : Julle - 2022
Hoja 01 ded

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184
N° de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:50 2. m, 10:50a m.
T° de ambiente 16 °C 16 °C
T? del concreto 250°C 240°C
T° del concreto promedio 245°C
Humedad relativa en % 34.02 % | 3042 %
Humedad relativa en % promedio 32.22%

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V SAL.

@ Psu.GRAL #211- CHILECA u GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 8952525151 = LABGEOTESTVOZ2 MAIL.COM




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C. |

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto 1 TESIS; "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :PILCOMAYD
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/IFECHA 2021-02-11 N° de muestra - M-01
Clase d ial
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios ase de materia  ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS E lo por (AYG
Fecha de emision + Julio - 2022
Hoja 101 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510049 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 5.00% 5.30%
Promedio de contenido de aire % 5.15%

INGENIERO CiviL
CIP 198161

a RUC: 2060652922 € GEO TEST V S.AL.

@ PSu.GRALU #211- CHILECA N GEOTEST.VE@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 N LABGEOTESTVO2 @GMAIL.COM




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto . TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERD REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURAL ES, HUANCAYO - JUNIN".
Expediente N° - EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato * AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N® de muestra ot
Peticionario : Bach. Luls Gabriel Romero Palacios Claso de material : ADICION DE ZUMO DE MAGUEY AL 2%
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura VARIOS E do por (AYG
Fecha de emisién < Julio 2022
EXUDACION DEL CONCRETOQ
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol, Acum. Viagiad ds fexudﬂtdn
(ml/min})
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.4 0.4 0.04
04 10 min 40 min 0.6 1.0 0.06
05 30 min 70 min 2.8 3.8 0.09
06 30 min 100 min 34 6.9 0.10
o7 30 min 130 min 0.0 6.9 0.00
08 30 min 160 min 0.0 6.9 0.00
09 30 min 190 min 0.0 6.9 0.00
10 30 min 160 min 0.0 6.9 0.00
EXUDACION
10
= ¥ =0:9245¢- 19382
E 8 R?=0.8519—
—— e s
§ ) - ‘g 8
; —
w7 _F__——-"'F---- s
5 g o _.___,J/
g o | =
o min —"'/Zmin 4 min & min amin 10 min 12 min
2
TIEMPO EN MINUTOS (min)
a. Exudacion por unidad de dreas
Bt acicn= Volumen total exudado
Alldacions Area expuesta el concreto
Molde N* B
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N*® de golpes 25
Masa del molde (kg) 2267
Masa del molde + la muestra (kg) B.316
Masa de la muestra (kg) 6.049
Diametro promedio {cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 19731
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.035
|Exudacién = 0.03mlcm2 |
b. Exudacién en porcentaje
L _ Volumen total exudado
Exudacidn V)= (Vufumeu de agua de la mezcla en el motde) * 100
Peso del concreto en el molde
Vol agua en molde = ( T ) x Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 6.90 mi
Vol. Agua en molde = 0.73 Lts = 729.54 ml
[Exudacién = 0.946% |

Luis Gafarra Esptnoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

© GEO TEST V S5.AC.
& GEOTEST.V@ GMAIL.COM
& LABGEOTESTV@2 @ GMAIL.COM

A RUC: 20606529229

? Psu.GRAU #211- CHILCA
L OBO329953 / 952525151




_LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESI5: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGLEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN".
Expediente N° : EXP-158-GED-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.OYFECHA 2021-02-11 N da muestra N0z
Peticionario < Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material { ADICION DE ZUMO DE MAGUEY AL 2%
Ubicacian - HUANCAYO-JUNIN Norma INTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision < Julie 2022
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. & Vel. (ml) A Vol. Acum. Velbeidad de ?xudamén
{ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.1 0.1 0.01
03 10 min 30 min 0.8 0.9 0.08
04 10 min 40 min 1.0 1.9 0.10
05 30 min 70 min 2.4 4.3 0.08
08 30 min 100 min 2.4 6.7 0.08
07 30 min 130 min 0.0 6.7 0.00
08 30 min 160 min 0.0 6.7 0.00
08 30 min 190 min 0.0 6.7 0.00
10 30 min 160 min 0.0 6.7 0.00
EXUDACION
L}
=3 y=0.8773x - 1.5636—
= Ak 3
‘5’ ? —_— _R*=0.8747
5 * e, *
3s e
=]
= 4
§
E 2
5 1
g 0
-0 min 6 min B min 10 min 12 min
-2
TIEMPO EN MINUTOS (min)
8. Exudacion por unidad de dreas
, - Volumen total exudado
Exudacion = -
Area expuesta el concreto
Molda N* B
Valumen del molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N® de golpes 25
Masa del molde (kg) 2237
Masa del molde + la muestra (k) 8.499
Masa de la muestra (kg) 6.262
Diametro promedio (cm) 15,85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm?2) 0.034
|[Exudacién = 0.03 milcm2 |
b. Exudacion en porcentaje
i Volumen total exudado
Exudacion o) = (;’mumen de aguae de o mezcla en el moIde) % 100

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Volagua en molde = ( ) x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 6.70 ml
Vol. Agua en molde = 0.76 Lts = 755.23 m|

[Exudacién = 0.887% |

Bsssnsane

\Luis Ganfarra Espmoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RLIC: 20606529229

@ Psu. GrRAU#211-CHILCA & GEOTEST V@ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEOTEST VS.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®.
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G

Fecha de emision : Julio - 2022

HOJA: 01 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

PENETRACION
NTP 339.082
Lispecimen: : Molde 01 1T?Ambiente al inicio del ensayo 16.00° C
Hora de mezelado: :10:50 a.m TAmbiente al final del ensayo 20.00°C
Ioja 1 01de 03 Temperatura del concreto 2450°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo y - ; Fuerza Resistencia a la | Resistencia a la penetracion
ensayo (horas) {minutos) BiSmet0-de Ia Aguia (pal) AiRa {putz) (libras) penetracion (PSI) (kafem2)
10:50 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:50 4:00 240 11/8 1.00 78.0 78 548
15:20 4:30 270 4/5 0.50 64.0 128 9.00
15:50 5.00 300 417 0.25 48.0 192 13.50
16:20 5:30 330 1/3 0.10 36.0 360 25.31
16:50 6:00 360 1/4 0.05 28.0 560 39.37
17:20 6:30 0:00 1/6 0.03 22.0 880 61.87

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

90.00
80.00
70,00
60.00
50.00
40,00
B 30,00
g 20,00 y = 0107500164
& 10.00
0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Tiempo en minutos
M= 0.1075 N= 0.0164
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PS|
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kglcm?2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 353.05 min = 5.88 horas
Fragua final (4000 PSI) = 479.84 min__ = 8.00 horas

gz

% Luis Camdra Espinoza
' INGENIERO CIVIL
CIP 198161

4 RUC: 20606529229 €O GEQ TEST V SAL,

Q@ Psu.GrRAU #211- CHILCA & GEOTEST. GMAIL.COM
L 980329953 / 95252515] B LABGEOTESTVDZ @GBMAIL.COM




Proyecto

_LABORATORIO

GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN",

Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYQ
Codigo de formato ¢ AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision +Julio - 2022
HOJA: 02 DE 03
specimen: : Molde o2 T"Ambiente al inicio del ensayo 19.00° C
Hora de mezclado: ©10:00 am T°Ambiente al final del ensayo 20.00°C
Hoja 02 de 03 Temperatura del conereto 21.00°C
e || ey | Do s s u | ey | oo | Rodsircnat | e o pnetaci
10:50 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:50 4:00 240 11/8 1.00 80.0 80 5.62
15:20 4:30 270 4/5 0.50 65.0 130 9.14
15:50 5:00 300 417 0.25 50.0 200 14.06
16:20 5:30 330 1/3 0.10 37.0 370 28.01
16:50 6:00 360 1/4 0.05 300 600 42.18
17:20 6:30 0:00 116 0.03 24.0 960 67.49
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
90.00
80.00
70.00
60.00
50,00
40.00
30.00 ¥ = 0.098e0.0168x
20.00
10.00
.00
150 200 250 300 350 400 45
Tiempo en minutos
M= 0.098 N= 0.0168
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PsI Final= 4000 P3|
Inicial= 35.15 kgfcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 350.15 min 5.84 horas
Fragua final (4000 PSI) = 473.92 min = 7.90 horas
./’

A RUC: 20606529229

Q Psu.GRAL #211- CHILCA
L 980329953 / 952525]15]
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN",
Expediente N°® : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato i AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N® de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 2% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision +Julio - 2022
HOJA: 03 DE 03

Iispecimen: : Promedio ‘T®*Ambiente al inicio del ensayo 19 8°C

[Tora de mezclado: ©10:42 am T?Ambiente al final del ensayo L 18°6

oja 03 de 03 Temperatura del concreto <G 4Eey

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 353.05 min = 5.88 horas
Fragua final (4000 PSI) = 479.84 min = 8.00 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 350.16 min = 5.84 horas
Fragua final (4000 PSI) = 473.92min = 7.90 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 351.60 min = 5.86 horas
Fragua final (4000 PSI) = 476.88 min = 7.95 horas

-

v Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161

- RUC: 20606529229

Q Psu.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 95252515] ¥ LABGEOTESTVOZ2 @GMAIL.COM




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°21 l-Cl—I]LCA E-MAIL

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo

: labgeot

Av. Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensavos De Laboratorio, Investigaciones Y Cam 0, De Acuerdo A Normativas Y Exi nas Téenicas En Las Especialidades
] g I I

Civiles

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En O




__LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN",
Expediente N° : EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01IFECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 4% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma INTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emision +JULIO 2022
Hoja 101 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 1172 11/2 11/2
Asentamiento 38.1 mm 38.1 mm 38.1 mm

Luis Gdmarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN®.
Expediente N° + EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera ‘PILCOMAYD
Codigo de formato + AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra < M0
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 4% DE ZUMD DE MAGUEY
Ubicagian : HUANCAYO-JUNIN Norma INTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emision :Jullo - 2022
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184
N® de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 940 a. m. g940a m.
T? de ambiente 19°C 18°C
T del concreto 30.0°C 202°C
T del conereto promedio 251°C
Humedad relativa en % 5199 % | 16.77 %
Humedad relativa en % promedio 34.38 %

amnsssaaaaninns TETTTILL]

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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_ LABORATORIO
GEO TEST VS.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALLICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUGTURALES, HUANGAYO - JUNIN®.
Expediente N° | EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :PILCOMAYOQ
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra +M-01

cl aterial
Peticionaric : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios b mtariy : ADICION DEL 4% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CANG

Fecha de emision : Julio - 2022

Hoja (01 dedt

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0¢ 35100¢
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 5.50% 5.50%
Promedio de contenido de aire % 5.50%

% g lis Gmﬁs. ;!'m?'

INGENIERO Cl'v”_
CIP 198161
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a RUC: 20606529229 € GEO TEST V S.AL.
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__ LABORATORIO

GEO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN"
Expediente N° : EXP-158-GED-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYD
Codigo de formato : AA-EX-D1/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° da muastra ot
Peticionario - Bach. Luis Gabriel Romaro Palacios Clase de material : ADICION DE ZUMO DE MAGUEY AL 4%
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma CNTP
Estructura | VARIOS E {o por TAYG
Fecha de emisién : Julio 2022
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
= Veloci ~
Medicion AT (min) AT acum. A Vol. (mi) Aol acu. |, Vereiad de exudacion
{ml/min})
01 10 min 10 min 0.5 0.5 0.05
02 10 min 20 min 0.9 1.4 0.09
03 10 min 30 min 1.2 26 0.12
04 10 min 40 min 2.2 4.8 0.22
05 30 min 70 min 7.5 12.3 0.25
08 30 min 100 min 6.7 19.0 0.22
a7 30 min 130 min 4.4 23.4 0.15
08 30 min 160 min 1.4 24.8 0.05
09 30 min 180 min 0.2 25.0 0.01
10 30 min 160 min 0.0 234 0.00
EXUDACION
30
" y=31x-61273"
£E% — ey
§ 20 -
215
o
g 10
=
w
= S
3 |
g o
Omin — Z'min 4 min B min 8 min 10 min 12 min
5
G TIEMPO EN MINUTOS {min)
a. Exudacion por unidad de dreas
i Volumen total exudado
Exudacion = -
Area expuesta el concreto
Maolde N* A
Volumen del molde (cm3) 2806
Capas N° 3
N° de golpas 25
Masa del molde (kg) 2.267
lWasa del molde + la muestra (kg) 8.208
Masa de |a muesira (kg) 5,841
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto {cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mllcm?2) 0.119

|[Exudacién = 0.12mllcm2 |
b. Exudacién en porcentaje
P I total cad
Exudacidn (%) = ( olumen tota ex.u wilo )X 100
Valumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del concreto en el molde

Vol. 1 molde = (
AEUA BT 4 Peso total en la tanda

23.40 mi
0.71 Lts

Vol. Total exudado =
Vol. Agua en molde =

) x Vol.de agua en la tanda

= 713.39 ml

|Exudacién =

3.280% |

a RLUC: 20606529229
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REFARADOR CON ZUMOD DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®,
Expediente N° EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato + AM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° da-muestra W
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palaclos Clase de material : ADICION DE ZUMO DE MAGLIEY AL 4%
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Morma : NTP
Estructura - VARIOS Ensayado por CAY.G
Facha de emision : Julio 2022
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. A Vol, (ml) A Vol Acum, | Velosidad de exudacidn
(mlfmin)
01 10 min 10 min 0.8 0.8 0.08
02 10 min 20 min 0.8 1.7 0.09
03 10 min 30 min 1.3 3.0 0.13
04 10 min 40 min 2.0 5.0 0.20
05 30 min 70 min 7.4 12.4 0.25
06 30 min 100 min 6.6 19.0 0.22
07 30 min 130 min 46 23.6 0.15
08 30 min 160 min 1.4 25.0 0.05
09 30 min 180 min 0.3 253 0.01
10 30 min 160 min 0.0 236 0.00
EXUDACION
30
= y =3.1009x - 5.9327
E /R_‘;- 08T —e
8 2
3
215
=}
210
& |
& 5 |
3
> 0
0 min ~ Zmin 4 min & min 8'min 10 min 12 min
= TIEMPO EN MINUTOS (min)
a. Exudaci6n por unidad de adreas
o i Volumen total exudado
Exudacidn= ¢ e R
rea expuesta el concreto
Molde N* B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N*® de golpas 25
Masa del molde (kg) 2237
Masa del molde + la muestra (ka) 8.158
Masa de la muestra (kg) 5.821
Diametro promedio (cm) 15,85
Area expuesta del concreto (¢m2) 197.31
Molumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mliem?2) 0.120
|Exudacién = 0.12 mllcm2 |
b. Exudacién en porcentaje
_— Volumen total exudado
Exudacion (%) = (Vr)!umen de agua de la mezcla en el rno!’de) x 100

Peso del concreto en el moide

Vol.agua en molde = ( J % Vol.de agua en la tanda

Peso total en la tanda

Vol. Total exudado = 23.60 ml
Vol. Agua en molde = 0.71 Lts = 710.98 ml

|Exudacién = 3.319% |

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Proyecto

LABORATORIO

GEOQ TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN",

Expediente N°

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERQ REPARADOR CON ZUMO DE

: AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Codigo de formato

Cantera
N°® de muestra
Clase de material

Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN
Estructura : VARIOS

Norma
Ensayado por
Fecha de emision

: PILCOMAYO

: M-01 M-02

: ADICION DEL 4% DE ZUMO DE MAGUEY

' NTP

tAY.G

+ Julio - 2022

HOJA: 01 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

PENETRACION
NTP 339.082
Lspecimen: : Maolde 01 T?Ambiente al inicio del ensayo 16.00°C
Hora de mezclado: c10:50 am TAmbiente al final del ensayo 19.00°C
oja 01 de 03 Temperatura del conereto 2500°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo 3 ) Fuerza Resistenciaala |R tencia a la penetracion
ensayo (horas) {minutos) Diametro de la aguja (pul) Area (pul2) (libras) penetracion (PSI) {kalem2)
9:40 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:30 4:50 290 11/8 1.00 70.0 70 4.92
15:00 5:20 320 4/5 0.50 50.0 100 7.03
15:30 5:50 350 47 0.25 32.0 128 9,00
16:00 6:20 380 1/3 0.10 20.0 200 14.06
16:30 6:50 410 1/4 0.05 18.0 360 25.31
17:00 7:20 0:00 1/6 0.03 18.0 720 50.62
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
90.00
80,00
70.00
£0.00
50,00
= 40.00
g 30,00
Z 20.00 -
= 10.00 - a RpYY s
0.00 bt 2 ¥ = 0,0522¢09152
200 220 240 260 280 300 3200 340 360 380 400 420 440 46O
Il“lt.'ll'lrlli ©n I'T'Iil'llll!}h'
M= 0.0522 N= 0.0152
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglcm2 Final= 281.22 kg/lcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 428.44 min = 7.14 horas
Fragua final (4000 PSI) = 565.25 min = 9.42 horas
.-//
Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL

CiP 198161
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L 980329953 / 952525151

0 GEO TEST V S.AL.
¥ GEOTEST.V@EMAIL.COM
& LABGEQTESTVE2




LABORATORIO

GEDO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN",
Expediente N* : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE Cantera : PILCOMAYQ
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 4% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emision » Julio - 2022
HOJA: 02 DE 03
Especimen: : Molde 02 T*Ambiente al inicio del ensayo 19.00°C
Hora de mezclado: -10:00 a.m T Ambiente al final del ensayo 2000°C
oja . 02 de 03 Temperatura del concreto 2900°C
oo |ty | gy | Dimerodetasoua ) | roa puzy | Few8 | Resstorcaal | Resiten ol pneacion
9:40 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:30 4:50 290 11/8 1.00 71.0 71 4.99
15:00 5:20 320 415 0.50 52.0 104 7.31
15:30 5:50 350 47 0.25 34.0 136 9.56
16:00 6:20 380 113 0.10 20.0 200 14.06
16:30 6:50 410 114 0.05 18.0 360 2531
17:00 7:20 0:00 1/6 0.03 18.0 720 50.62
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
90.00
5 80.00
= 70.00
T:’ = 60.00
_‘fj E—I 50.00
“j} 40,00
EL 30.00
E 20.00
z 10.00
= 0.00
150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.0581 N= 0.0149
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI| Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSI) = 429.88 min = 7.16 horas
Fragua final (4000 PSI) = 569.44 min = 9.49 horas

"2 Luis Gamiarra Espinoza
INGEMNIERO CIVIL
CIP 198161
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~ LABORATORIO
' BED TEST V SIAIIBI

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALUILICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN™,
Expediente N° : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CONZUMO DE  Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material . ADICION DEL 4% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de emision : Julio - 2022
HOJA: 03 DE 03

Iispecimen: : Promedio T?Ambiente al inicio del ensayo 19.8°C

Hora de mezclado: ©10:42a.m I°Ambiente al final del ensayo 18°C

Hoja 103 de 03 Temperatura del concretn 54 1°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 428.44 min = 7.14 horas
Fragua final (4000 PSI) = 56525 min = 9.42 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 429.88 min = 7.16 horas
Fragua final (4000 PSI) = 569.44 min = 9.49 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 42916 min = - 7.15 horas
Fragua final (4000 PSI) = 567.35 min = 946 horas

RN ina,,,

89 Luis Garfarr: Espinoza
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONDRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 5AQ

DIRECCION :Jr.GRAU N°21 I-CH]L-(‘A E-MAIL

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo 2T

Av. Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo TL stV § A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Es

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E | lidrdulica Aplicado En Ob




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN".
Expediente N* : EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 M-02
Peticionario ; Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de emision - JULIO 2022
Hoja :01ded

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 11/2 11/2 11/2
Asentamiento 38.1 mm 38.1 mm 38.1 mm

frakiasannnn Rasusssnann .

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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; LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.L.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN",
Expediente N* : EXP-158-GEQ-TEST.V-2022 Cantera (PILCOMAYO
Codigo de formato ¢ AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra W01
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material - ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion ! HUANCAYO-JUNIN Norma i NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G

Fecha de emision : Julio - 2022

Hoja 201 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184
N°® de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:00a. m, 10:00 a. m.
T® de ambiente 16 °C 15°C
T® del conereto 24.1°C 243°C
T del concreto promedio 242°C
Humedad relativa en % 30.78 % [ 31.50 %
Humedad relativa en % promedio 31.14 %

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229
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_LABORATORIO
- GEO TEST V §.A.C.

MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO — JUNIN®.
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera ‘PILCOMAYQ
Codigo de formato + AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de M09
Clase d i
Peticionario : Bach, Luis Gabriel Romero Palacios o e cnaterie : ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emision < Julio - 2022
Hoja : 01 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510049 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 5.60% 5.70%
Promedio de contenido de aire % 5.65%

3 Luis Ganfarra Espmnza
INGENIERO CivIL
CIP 198161

a RLIC: 20606529229 € GEO TEST V S.ALC.
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- LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®
Expediente N° : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato - AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra Mo
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material - ADICION DE ZUMO DE MAGUEY AL 8%
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Narma . NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AN G
Facha de emisian - Julio 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077
Medicisn AT (min) Miacun. A Vol (mi) AVol, Acum, | Velacidad de exudacidn
(mlfmin)
01 10 min 10 min 0.3 0.3 0.03
02 10 min 20 min 0.9 s 0.09
03 10 min 30 min 1.4 26 0.14
04 10 min 40 min 1.8 4.4 0.18
05 30 min 70 min 6.2 10.8 0.21
06 30 min 100 min 5.9 16.5 0.20
07 30 min 130 min 4.3 20.8 0.14
08 30 min 160 min 1 22.5 0.06
0g 30 min 190 min 0.0 225 0.00
10 30 min 160 min 0.0 20.8 0.00
EXUDACION
30
=135 y=2.7745x - 55382
] A e
§ 20 W .
215 i
o
& 10
=
w
= 5
5 »
g o "
o
0 min -~ 2 min 4 min & min 8 min 10 min 12 min
-5
TIEMPO EN MINUTOS (min)
a. Exudacion por unidad de dreas
Evudseion= _Egmmen total exudado
r“l?’?ﬂ expuesto el concreto
Molda N* A
Volumen del malde {cm3) 2805
Capas N* 3
N de golpes 25
Masa dal molde (kg) 2:267
Masa del molde + la muestra (ka) 8.244
Masa de la muestra (kg) 5 977
Diametro promedio (cm) 15,85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.105
|Exudacién = 0.1 mllcm2 |
b. Exudacién en porcentaje
= 2 - - Valumen total exudado
Exudacion !%} = (anumen de agua de la mezcla en el ma!de) x 100

Peso del conereto en el molde

Valagua en molde = ( ) % Vol.de agua en la tanda

Peso total en la tanda

Vol. Total exudado = 20.80 mi
Vol. Agua en molde = 0.71 Lts = 714.58 mi

|[Exudacién = 2911% |

44 Luis Ganfarra Espinoza
i INGENIERO CIVIL
>, CIP 198161

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AL.
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 LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto - TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN®.
Expediente N° : EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de fi t : AA-EX-01 REV.01FECHA 2021-02-11 N® de musstra M0z
Peticionario : Bach, Luls Gabriel Romero Palacios Clase de matarial : ADICION DE ZUMO DE MAGUEY AL 6%
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura - VARIOS Ensayado por TAYG
Facha de emision : Julio 2022

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. 4 Vol. (mi) Vol Acum, | Velocidad de exudacién
(mlfmin)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.5 0.5 0.05
03 10 min 30 min 0.9 14 0.09
04 10 min 40 min 1.8 32 0.18
05 30 min 70 min 1.9 5.1 0.06
06 30 min 100 min 5.9 11.0 0.20
07 30 min 130 min 5.5 16.5 0.18
08 30 min 160 min 4.4 209 0.15
09 30 min 190 min 28 235 0.09
10 30 min 160 min 0.0 16.5 0.00
EXUDACION
25
T 2
[=]
ERE
2
g 10 e
< ,----"""-‘/
& 5 e
= e " - —
3 DA
Sy -
0 min _——2min 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min
]
TIEMPO EN MINUTOS (min)
a. Exudacion por unidad de dreas
3 - b Volumen total exudado
Exudacion = i
rea expuesta el concreto
Molde N* B
Volumen dei molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.237
Maga del molde + la muestra (kg) 8.215
Masa de la muestra (kg) 5.978
Diamelro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mifcm2) 0.084
|[Exudacion = 0.08 mlicm2 |
b. Exudacién en porcentaje
" 2 = Volumen total exudado
Exudacion (%)= (Imhnnen de agua de la mezcla en el mo!de) %1
Peso del concreto en el molde
Vol agua en molde = (-— e Faich lahande ) x Vol de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 16.50 mi
Vol. Agua en molde = 0.71Lts = 714.70 mi o
W
|Exudacién = 2.309% | : ¢ .‘77‘;

Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161
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Proyecto
Expediente N°®
Codigo de formato

Peticionario
Ubicacion
Estructura

 LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN".

: EXP-158-GEQ-TEST-V-2022

: AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11

: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios

: HUANCAYO-JUNIN

: VARIOS

Cantera
N° de muestra
Clase de material

Norma
Ensayado por
Fecha de emision

: PILCOM

AYO

: M-01 M-02

: ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY

: NTP

TAY.G

+Julio - 2

022

HOJA: 01 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION

NTP 339.082

Fspecimen: : Molde 01 T°Ambiente al micio del ensayo 1600°C
Hora de mezclado: :10:50 am I®Ambiente al final del ensayo 17.00°C
Hoja 1 01de 03 Temperatura del conereto 2400°C
ra de Tiempo transcurrido Tiempo : Fuer. Resistencia Resistencia a la penetracio
zzsayo p(horas} (minutzs) Diametro ds a aguja (pui Area (pul2) (ﬁbr::) penetracion (:lsf;) t'E:gajfcr‘ng? 5!
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:30 5.30 330 11/8 1.00 450 45 3.16
16:00 6:00 360 4/5 0.50 30.0 60 4.22
16:30 6:30 390 a17 0.25 200 80 5,62
17.00 7:00 420 13 0.10 20.0 200 14.06
17:30 7:30 450 1/4 0.05 200 400 2812
18:00 8:00 0:00 116 0.03 20.0 800 56.24

a penetracion

Resistencia

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 y = 0.0033e%02
0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Liempo en minutos
M= 0.0033 N= 0.02
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 P3I Final= 4000 P3|
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSI) F 463.68 min = 7.73 horas
Fragua final (4000 PSI) = 567.65 min = 9.46 horas

A RUC: 20606529229
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| . LABORATORIO
' GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYQ - JUNIN".
Expediente N® : EXP-158-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato ¢ AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01 m-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de emision » Julio - 2022
HOJA: 02 DE 03
specimen: : Molde 02 T*Ambiente al inicio del ensayo 19.00°C
Hora de mezelado; 10:00 a.m T°Ambiente al final del ensayo 20.00°C
Hoja 02 de 03 Temperatura del concreto 21.00°C
e | ) emgn | et s | A guy | Fiems | Mosncaaie | Resnenon s prescn
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15,30 5:30 330 11/8 1.00 51.0 51 3.59
16.00 6:00 360 4/5 0.50 31.0 62 4.36
16:30 6:30 390 47 0.25 20,0 80 562
17.00 7:00 420 i 0.10 20.0 200 14.06
17:30 7:30 450 1/4 0.05 20.0 400 2812
18:00 8:00 0:00 1/6 0.03 200 800 56.24

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 y = 0.0045e%0193
0.00
150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.0045 N= 0.0193
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kgfcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSI) = 464.42 min = 7.74 horas
Fragua final (4000 PSI) = 57217 min = 9.54 horas

&4 Luis Gamarra Espinoza
7 INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RLC: 20606529229 'O GEQ TEST V S.AC.
@ Psu. GrAU #211- CHILCA & GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L O9BO329953 / 952525151 & LABGEOTESTVE 2 @ GMAIL.COM




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto ¢ TESIS: “COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYQ - JUNIN",
Expediente N° + EXP-158-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYOQ
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N°® de muestra ' M-01 M-02
Peticionario : Bach. Luis Gabriel Romero Palacios Clase de material : ADICION DEL 6% DE ZUMO DE MAGUEY
Ubicacién : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de emisién + Julio - 2022
HOJA: 03 DE 03

Especimen: : Promedio I®Ambiente al inicio del ensayo - 19.8°C

Hora de mezclado: »10:42 a.m T"Ambiente al final del ensayo - 18°C

Hoja '03de 03 Temperatura del concreto -21.1°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 46368 min = 7.73 horas
Fragua final (4000 PSI) = 567.65min = 9.46 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 464.42 min = 7.74 horas
Fragua final (4000 PSI) = 57217 min = 9.54 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 464.05 min = 7.73 horas
Fragua final (4000 PSI) B 569.91 min = 950 horas

INGENIERO CIVIL
CIP 128181

a RUC: 20606529229 © GED TEST V SAC.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC ' _ P

DIRL((I()N Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo
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CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229
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LABORATORID
GEO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto;

TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCT URALES, HUANCAYO - JUNIN"

Solicita:

Bach. Luis Gabriel Romero Palacios

Ubicacion:

Huancayo - Junin

Cantera;

Pilcomayo

Material

ESPECIMENES CUBICOS DE MORTERO

Fecha de emision:

19/07/2022

Técnico:

AY.G

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENGCIA A LA COMPRESION DE

MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

NTP 334.051-2019

{ RESISTENCIA i i
Cocigo douesta | Area ) | denifcackingo | Fochade | echace | Edaa |, o Caie = R:f;::gf:
Elemento Moldeado Rotura (dias) (KN) (ka) (Kglem?) (Kglem2)
Cv-1 2620.00 Mortero Convencional 18/05/2022 25/05/2022 7 26.20 20.00 2039.43 77.84
Cv-2 2654.00 Mortera Convencional 18/05/2022 25/06/2022 7 26.54 21.50 2192.39 82,61
Cv-3 2626.00 Mortero Convencional 18/05/2022 25/05/2022 7 26.26 24.30 2477 N 94.36 8847
Cv-4 2620.00 Mortero Convencional 18/06/2022 25(05/2022 Fé 26.20 23.90 2437.12 93.02
CV-5 2650.00 Mortero Convencional 18/05/2022 25/05/2022 7 26.50 24.50 2498.30 94.28
Cv-6 2621.00 Mortero Convencional 18/05/2022 25/05/2022 7 28.21 22.80 2324 95 88.70
Cv-7 2625.00 Mortero Convencional 18/06/2022 11062022 14 26.25 51.50 5251.54 200.06
Cv-8 2615.60 Mortero Convencional 18/05/2022 1/06/2022 14 26.16 50.10 5108.78 195.32
Cv-9 2590.10 Mortero Convencional 18/05/2022 1/06/2022 14 2590 50.90 5190.36 200.39 198.28
Cv-10 2620.00 Mortero Gonvencional 18/05/2022 1/06/2022 14 26.20 51.20 522095 199.27
CV-11 2624.20 Meriero Convencional 181052022 1/06/2022 14 26.24 51.40 5241.34 199.73
Cv-12 2626.14 Mortera Convencional 18/05/2022 1/06/2022 14 26.26 50.20 5118.98 104.92
Cv-13 2585.52 Mortero Convencional 18/05/2022 15/06/2022 28 25.86 70.50 7189.00 278.05
Cv-14 2550.00 Mortero Convencional 18/05/2022 15106/2022 28 2550 68.10 694427 27232
Cv-15 2762.00 Mortero Convencional 18/05/2022 1610612022 28 27.62 57.20 5832.78 211.18 242,62
Cv-18 2761.38 Mortero Convencional 18/05/2022 15/06/2022 28 2761 57.20 5832.78 21123
Cv-17 2553.00 Mortero Convencional 18/05/2022 15/06/2022 28 25,63 68.10 6944 27 272.00
Cv-18 2765.00 Mortero Convencional 181052022 16/06/2022 28 2765 57.20 5832.78 210.95
2%-1 2519.95 2% de Zumo de Maguey 19/05/2022 26/05/2022 7 25.20 22,00 2243.38 89.02
2%-2 2566.00 2% de Zumo de Maguey 19/06/2022 261062022 7 25.66 26.00 2651.26 103.32
2%-3 2652.16 2% de Zumo de Maguey | 19/05/2022 | 261052022 7 26.52 2530 2579.88 97.27 _—
2%-4 2652.16 2% de Zumo de Maguey | 19/05/2022 | 26/05/2022 7 26.52 2160 220259 83.05
2%-5 2565.00 2% de Zumo de Maguey | 19/05/2022 |  26/05/2022 7 25.65 29.70 3028.56 118.07
2%-6 2652.16 2% de Zumo de Maguey 19/05/2022 261052022 7 26.52 23.50 2396.33 90.35
2%-7 2600.00 2% de Zumo de Maguey 19/05/2022 2/06/2022 14 26.00 §1.60 5261.74 202.37
2%-8 2560.00 2% de Zumo de Maguey 19/05/2022 2106/2022 14 25.60 56.70 5781.79 22585
2%-9 2636.82 2% de Zumo de Maguey |  19/05/2022 2106/2022 14 26.37 49.00 499661 189.49 S
2%-10 2560.00 2% de Zumo da Maguey 19108/2022 2006/2022 14 25.60 51.70 5271.93 205.93
2%-11 2568.00 2% de Zumo de Maguey |  19/05/2022 210612022 14 25,68 51.80 528213 205,69
2%-12 2636.82 2% de Zumo de Maguey 1910512022 2(06/2022 14 26.37 59.00 6016.33 22817
2%-13 2561.00 2% de Zumo de Maguey 19/06/2022 16/06/2022 28 25.61 59.60 6077.51 23731
2%-14 2599.04 % de Zumo de Maguey | 19/05/2022 |  16/06/2022 28 25.99 59.80 6097.90 23462
2%-15 2600.00 2% de Zumo de Maguey 19/05/2022 16/06/2022 28 26.00 65.20 6648.55 25571 p—_—
2%-16 2594.80 2% de Zumo de Maguey 191052022 16/06/2022 28 2595 63.10 6434 .41 247.97
2%-17 2601.00 2% de Zumo de Maguey |  19/05/2022 16/06/2022 28 26.01 65.70 6699.54 25758
2%-18 2594.00 2% de Zumo de Maguey | 19/05/2022 |  16/06/2022 28 25.94 68.20 6954 .46 268.10

a RUC: 20606529229
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LABORATORIO

GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMD DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUGTURALES, HUANGAYO - JUNIN"

Solicita: Bach. Luis Gabriel Romero Palacios

Ubicacion: Huancayo - Junin

Cantera: Pilcomayo

Material ESPECIMENES CUBICOS DE MORTERO

Fecha de emision: 1910712022 Técnico: AY.G

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND
NTP 334.051-2019

. » | Identificaciénde | Fechade | Fechade | Edad i RESICTENGIA |  Resistencla
Codiuo aa sy | Ares (ren) Elemento Moldeado | Rotura | (dias) | Avea(cm’) a Promedio
(KN) (kg) (Kglen') (Kglem2)

4% 254504 | 4%doZumodoMaguey | 2100512022 | 2810512022 7 2545 290 2437.12 95.76

%2 248738 | 4% deZumode Maguey | 210512022 | 26105202 7 2087 26.70 272264 109.46

%3 261560 | 4%deZumoceMaguey | 211052022 | 28/05/2002 7 26.16 2540 2590.08 9.02 -
4%-4 2615.00 4% de Zumo de Maguey 21/05/2022 28105/2022 T 26.15 2540 2590.08 99.05

%5 249000 | 4% o Zumods Maguey | 210512022 | 2810512022 7 24,90 2680 273284 10975

1%6 262100 | 4% do Zumode Maguey | 2110512002 | 28105/2022 7 %621 2540 259008 9,62

%7 261900 | 4% doZumodeMaguey | 2010512022 | 4062022 4 2619 5590 570021 217,66

%38 260036 | 4% oo Zumodo Moguey | 210512002 | 4106/2022 m %00 5010 5108.78 1946

%9 262000 | 4% deZumodoMaguey | 21105/2022 | 4062022 m %.20 53.60 5455.68 20861 Ve
4%-10 262400 | 4% doZumodeMaguey | 2100512022 | 41062022 m 26.24 55.70 567962 216.46

%11 260200 | 4% oo ZumodeMaguey | 210512022 | 4I06/2022 4 26.02 59.60 6097.90 234,35

1%12 2619.00 | % do Zumo do Maguey | 211052022 | 4106202 m %19 60.40 §150.00 235,17

%13 251500 | 4%deZumodo Maguey | 21052022 | 18062022 | 28 %15 67.20 685249 27246

%14 266510 | 4%doZumodeMaguey | 21052022 | 181062022 | 28 2665 65,50 6679.14 25062

%15 256630 | 4% dozumodeMaguey | 211052022 | 18061202 | 28 2566 65.20 6648.55 25907 s
4%16 254900 | 4%doZumodo Maguey | 210512022 | 1806202 | 28 2549 61,50 627125 246,02

4%-17 2565.40 4% de Zumo de Maguey 211052022 18/06/2022 28 25.65 66,20 6750.52 263.14

4%18 254940 | % deZumodeMeguey | 21052022 | 18062022 | 28 2549 59.90 6108.10 23959

6%-1 2514.90 % de Zumo de Maguey 26/05/2022 2106/2022 7 2515 25.60 261047 103.80

6%-2 2505.00 6% de Zumo de Maguey 26105/2022 2106/2022 7 25.05 25.90 264108 105.43

B%-3 2527.00 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 21062022 7 25.27 26.90 2743.04 108,55 10207
6%-4 2526.80 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 2106/2022 7 25,27 23.40 2386.14 94.43

6%-5 2505.00 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 2106/2022 i 2505 2490 2539.09 101.36

6%-6 2526.80 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 210612022 7 2527 24.50 2488.30 98.87

6%-7 2740.40 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 9062022 14 2740 58.10 5924 55 216.19

6%-8 2576.00 6% de Zumo de Maguey 26/06/2022 9/06/2022 14 25,76 54.60 5567 .65 216.14

6%9 257550 | o%deZumodeWaguoy | 261052022 | 910672022 m 25176 56.70 5781.79 2449 -
6%-10 2636.50 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 9/06/2022 14 26.37 58.00 5914.35 224.33
6%-11 2575.50 6% de Zumo de Maguey 26/06/2022 9/06/2022 14 25,76 54.40 5547.26 215.39

6%-12 2636.40 % de Zumo de Maguey 26105/2022 9/06/2022 14 26.36 55.60 5669.62 215.05
6%-13 2635.00 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 23106/2022 28 26.35 66.30 6760.72 256.57
6%-14 260000 | 6%deZumodeNaguey | 2610512022 | 20067022 | 28 26.00 85.70 6699.54 25767
6%-15 2569.10 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 23/06/2022 28 2569 63.20 6444.61 250.85 256,06
6%-16 2568.80 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 23106/2022 28 25.69 63.40 6465.00 251,67
6%-17 2601.40 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 23106/2022 28 26801 64.90 6617.96 254.40
6%-18 2568.80 6% de Zumo de Maguey 26/05/2022 23/08/2022 28 25,69 66.80 6811.70 26517
NOTAS:

1) Se determino las resistencias a los 7, 14 y 28 dias despues de ser elaborado los especimenes cubicos.

a RUC: 20606529229
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LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELOS, GCONCRETO, ASFALTO €& HlnnAuucA
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' LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO

Norma: ASTM C 348-02

Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN"
Solicita Bach. Luis Gabriel Romero Palacios

Ubicacién Huaneayo - Junin

Cantera Pilcomayo

Clase de material ESPECIMENES CUBICOS DE MORTERO

Fecha de emision 19/07/2022

f IXxluzxQ
L W= %axb?
Tipo de : Codigo de Modulo d'e‘:':'.: Méﬁuloda -TE PROMEDIO
Muestra Mﬁﬂ]d”' alseﬁq.. Muestra : : fﬁ__t-_l{l:a[MPa]' "‘\' roﬁ.lray  (Kg/cm2)
) =, o UegieeY | T . P R e
cv-01 7 | 1| 18/05/2022 | 25/05/2022 | 2.500 254.925 5.86 59.75
Cv-02 7 | 1| 18/05/2022 | 25/05/2022 | 2300 | 234531 5.39 54,97 56.56
cv-03 7 | 1| 18/05/2022 | 25/05/2022 | 2300 | 234531 5.39 54.97
Cv-04 14 | 1| 18/05/2022 | 1/06/2022 | 2.500 | 254.925 5.86 59,75
e [ S0 14 | 1| 18/05/2022 | 1/06/2022 | 2500 | 254.925 5:86 59.75 60.54
CV-06 14 | 1| 18/05/2022 | 1/06/2022 | 2.600 | 265122 6.09 62.14
cv-07 28 | 1| 18/05/2022 | 15/06/2022 | 3.000 | 305.910 7.03 71.70
Cv-08 28 | 1| 18/05/2022 | 15/06/2022 | 3.100 | 316.107 7.27 74,09 73.29
Cv-09 28 | 1| 18/05/2022 | 15/06/2022 | 3.100 | 316.107 7.27 74.09
w2%-01 | 7 | 1| 19/05/2022 | 26/05/2022 | 2.400 | 244728 5.625 57.36
ZM 2%-02 7 1 19/05/2022 26/05/2022 2.300 234,531 5391 54.97 57.36
zm2%03 | 7 | 1| 19/05/2022 | 26/05/2022 | 2.500 254.925 5.859 59.75
Le16cm | Morterocon | ZM2%-08 | 14 | 1| 19/05/2022 | 2/06/2022 | 2.600 | 265.122 6.004 62.14
[n:;i:fo} ::::: eondel 2| amanos | 14 | 1| 19/05/2022 | 2/06/2022 | 2600 | 265122 6.094 62.14 62.93
Maguey mM2%06 | 14 | 1 | 19/05/2022 | 2/06/2022 | 2700 | 275319 6.328 64.53
M 2%-07 28 1 19/05/2022 16/06/2022 3.100 316.107 7.265 74.09
zm2%-08 | 28 |1 | 19/05/2022 | 16/06/2022 | 3.200 326.304 7.500 76.48 74.09
zM2%09 | 28 | 1| 19/05/2022 | 16/06/2022 | 3.000 | 305.910 7.031 7170

/"/-
%/}
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_LABORATORID |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO

Norma: ASTM C 348-02
Proyecto: TESIS - "COMPORTAMIENTO DEL MORTERQ REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN"
Solicita Bach. Luis Gabriel Romero Palacios
Ubicacién Huancayo - Junin
Cantera Pilcomayo
Clase de material ESPECIMENES CUBICOS DE MORTERD
Fecha de emision 19/07/2022

d 3xluzxQ
i &= 2Ran T
4 iy b | | médutod
i B f! ! . if ode |
e | Molah | o | (LB LB P ST ey
7N | | tad/m iy N
ZM 4%-01 0 s ¢ zﬂosfznzz 28/05/2022 265,122 6.094

ZM 4%-02 7 | 1| 21/05/2022 | 28/05/2022 | 2.400 244.728 5.625 57.36 58.15

ZM 4%-03 7 | 1| 21/05/2022 | 28/05/2022 | 2.300 234.531 5.391 54.97

Morterocon | ZM 4%:04 14 | 1| 21/05/2022 | 4/06/2022 | 2.500 254.925 5.859 59,75
a:ie':i;:r::'di% ZM 4%-05 14 | 1| 21/05/2022 | 4/06/2022 | 2.600 265.122 6.094 62.14 63.73

Maguey IMa%06 | 14 | 1| 21/05/2022 | 4/06/2022 | 2.900 295.713 6.797 69.31

ZM 4%-07 28 | 1| 21/05/2022 | 18/06/2022 | 3.000 305.910 7.031 71.70
ZM 4%-08 28 | 1| 21/05/2022 | 18/06/2022 | 3.100 316.107 7.265 74.09 74.88

ZM 4%-09 28 | 1| 21/05/2022 | 18/06/2022 | 3.300 336.501 7.734 78.87

ZM 6%-01 7 | 1| 26/05/2022 | 2/06/2022 | 2.400 244.728 7.734 57.36
ZM 6%-02 7 | 1| 26/05/2022 | 2/06/2022 | 2.500 254,925 5.625 59.75 58.95

ZM 6%-03 7 | 1| 26/05/2022 | 2/06/2022 | 2.500 254.925 5.859 59.75

Aoal — a:f::i::r:e?;:‘ ZM 6%-04 14 | 1| 26/05/2022 | 9/06/2022 | 2.700 275.319 5.859 64.53
iMortaro) :: : :: dezumode | ZM6%-05 14 | 1| 26/05/2022 | 9/06/2022 | 2.600 265.122 6.328 62.14 64.53

Maguey ZM 6%-06 14 | 1| 26/05/2022 | 9/06/2022 | 2.800 285.516 6.094 66.92

IM 6%-07 28 | 1| 26/05/2022 | 23/06/2022 | 3.200 326.304 6.562 76.48
ZM 6%-08 28 | 1| 26/05/2022 | 23/06/2022 3.100 316.107 7.500 74,09 75.68

ZM 6%-09 28 | 1| 26/05/2022 | 23/06/2022 | 3.200 326.304 7.265 76.48

* Los datos proporcionados por el pelicionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad
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FORNEY, L.P.

+1 724 346 7400
800 357 8397
www. FORNEYonline.com

LA-4110

H-4133 PENETROMETER CALIBRATION REPORT

Inspection Date 01/13/2020
Temp 70
Model H-4133
Serial Number 1132
TESTER LOAD CELL READING AVG READING | gppoR*
READING 1 2 3 (%+/-)
20 20 20 20 20 0
60 60 60 60 60 -0
100 100 100 100 100 0
160 160 160 161 160.3 +.3
200 200 200 201 200.3 +.3

*TOLERANCE + 2LBF
CALIBRATION EQUIPMENT USED

HUMBOLDT H-4454.002
Serjal Number: 212 0-200 LBF.
Calibrated by: HUMBOLDT
Date: 12/12/2018

Humboldt's Quality Management system is certified to 1SO 9001
Direct reading gauge reads pounds force.

Tester ID:
A, Elizondo -
N

Control Number 104-F REV A




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La cafibracion se realizé mediante el método de comparacion seguin el PC-001 1ra Edicién, 2019; "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcicnamiento no automatico clase Ill y clase JIII” del INACAL-DM.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABCORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

=

2011

Pagina 1de 3
FECHA DE EMISION 1 2022-02-22 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
EXPEDIENTE : 023-2022 no se responsabiliza por fos
perjuicios que pueda provocar
. SOLICITANTE : GEOTESTVS.A.C. cualquier interpretacién errénea
de los resultados del presente
DIRECCION : Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - | certificado.
JUNIN
Este certificado sdlo puede ser
. INSTRUMENTO DE : BALANZA difundido o reproducido en su
MEDICION totalidad, para los extractos o
. modificaciones se requiere de la
MARCA ¥ OHAUS autorizacion de Q&M EXACTITUD
MODELO : TAJ4001 PERU S.A.C.
NUMERO DE SERIE . 8339450260 Los resuitades en el presente
. documente no deben  ser
&L[ﬁé’:gfoﬂlz » 40009 utilizados como una cerificacién
de conformidad con normas de
DIVISIONDEESCALA : 0,1g producto o como certificado del
{ RESOLUCION sistema de calidad de la entidad
que lo produce,
DIVISION DE 1g
VERIFICACION (e ) El presente certificado de
CLASE DE EXACTITUD : Ili calibracion no tiene validez sin la
firma electrdnica del responsable
PROCEDENCIA ¢ CHINA del laboratorio de calibracién de
P ALC,
IDENTIFICACION . NO INDICA QSMEXACTITUD PERU SA.C
TIPO . ELECTRONICA La Ley N® 27269 tiene par objsto
regular la utilizacion de la firma
UBICACION ! LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, electrénica otorgandole la misma
ASFALTO E HIDRAULICA validez y eficacia juridica que el
FECHA DE . 2022-02-21 uso de upla fima manuscri:la u
GALIBRACION ora, andless, e, conleve

ventas@exactitudpert.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com

Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.; 991 288 361/ 812 584 336
Telf.: 01-3770766



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-014-2022
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18,3 °C 18,3 °C
|Humedad Relativa 61 %HR 62 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

I Patron utilizado Certificado de calibracién ||
It PESAS 1 mg a 1 kg (Clase de Exactitud: F1) CCP-0808-001-21 I
It PESAS 1 g a 2 kg (Clase de Exactitud; M2) CM-0596-2021 If

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con lIa indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
OSCILAGION LIBRE TIENE |CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE
[[SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.("€)] 183 183 |
Medicidn Cargalis 2000,00 g Cargal2= 4 000,00 g
Ne %) at(g) E {g) () Allg) | Efg)
1 2 000,1 0,1 0,1 4 000,0 0,1 0,0
2 2 000,1 0,1 0.1 4 000,0 0,1 0.0
3 2 000,0 0,1 0.0 40000 0,1 0.0
4 2 000,1 0,1 0,1 4 000,0 0,1 0,0
3 2 000,1 0.1 0,1 4.000,0 0,1 0,0
6 2 000,1 0,1 0.1 4000,0 0,1 0,0
7 2 000,1 0.1 0,1 4 000,0 0,1 0,0
B 2 000,1 0,1 0,1 4 000,0 0,1 0,0
g 2 000,1 0,1 0,1 4 000,0 0.1 0,0
|10 2 000,1 X 0.1 4 000,0 01 0,0
iferencia Maxima 0,1 0,0
Eror méximo permitido *20g 309
—
Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exaclitudperu.com

Telf.: 01-3770766 www.exactiudperu.com



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-014-2022

Pagina 3de 3
2 5
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp.("C)] 18,3 183 |
Posicién Determinacion de E, ~Determinacion del Error corregido
cus | min | '@ | 2@ [ @ | P g (ae| E@ | Eo
1 1,0 0,1 0.0 13001 0,1 0,1 0.1
2 1.0 0,1 0,0 12999 0.0 -0,1 -0,1
3 1,00 g 1,0 0,1 0,0 1 300,00 1 300,1 0,1 0,1 0,1
4 1,0 0,1 0,0 1300,0 0,1 0,0 0,0
5 1,0 0,1 0,0 1299,9 0,1 -0,1 -0,1
(") valorentre 0y 10 © Error maximo permitido : £2,09
ENSAYO DE PESAJE
fnicial Final
Temp. (°C)| 18,3 183 |
Cerga CRECIENTES - DECRECIENTES Temp
L) o) AL{g) Ef@ | Ec(g} 0] AL (g) El@ | Ecla | (9
1,00 1,0 0,1 0,0
2,00 2,0 0,1 0,0 0,0 2,0 0,1 0,0 0,0 1,0
20,00 20,0 0,1 0,0 0,0 20,0 0.1 0,0 0,0 1,0
50,00 50,0 0,1 0,0 0.0 50,0 0,1 0,0 0,0 1,0
100,00 100,0 0,1 0,0 0,0 100,0 0,1 0,0 0,0 1,0
200,00 200,0 0,1 0,0 0,0 200,0 0,1 0,0 0,0 1,0
500,00 500,0 0.1 0,0 0,0 500,0 0,1 0,0 0.0 1,0
1 000,00 1000,1 0,1 0.1 0,1 1 000,1 0,1 0.1 0,1 2,0
2 000,02 2 000,1 0,1 0,1 0,1 2 000,14 0,1 0.1 0.1 2,0
3 000,02 3 000,2 0.1 0,2 0,2 3 000,2 0,1 0,2 0.2 3,0
4 000,03 4 000,1 0,1 0,1 0,1 4 000,1 0,1 0.1 0.1 3,0
(**} aror maximo permitido
L : Carga aplicada sobte la balanza {Pesa patrén). E : Error del vator de indicacidn. Ec : Errar comegido.
|': Indicacién de la balanza. Ea : Esror en cero, AL : Incremento de pesas patrones.
Lectura corregida R CORREGIDA = R - 4,53)(10-5 xR

Incertidumbre expandida de medicidon U = 2 xV 248x10° g*+ 2,58x10° x R?

'R : Es Ia lectura de fa balanza obtenida después de la calibracion expresada en g

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medician que resulta de
multipicar la incertidumbre estandar por et factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factares de

influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaci6n de variaciones a largo plazo.

e a—
o

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lirna - LIMA ventas@exactitudperu.com

Cel.; 9971 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exaclitudperu.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Setvicios de Calibracion y Manterimierto de £quipos € Instrumentes de Medician Industeisles y de Labaratorin

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1de 3

1. Expediente 210501 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Sollcitante GEQ TESTV S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (5I).
3. Direccién Pj. Grau N°® 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual esta en Tur'\clon
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca UTEST del imhu@nlo de medicidn o a
reglamento vigente.
Modelo UTC-6231 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
. 18000923 no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serle 09 que pueda ocasionar o uso
. inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia TURQUIA una incorrecta interpretacion de Jos
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA dsclarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracidn no
Marca UTEST podra ser reproducido parcialmente sin
Modelo BC-100 la aprobacién por escrito  del
Ndmero de Serie NO INDICA, laboratorio que ko emite.
Resolucién 0,1 kN
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, salio carace de validez.
ASFALTO E HIDRAULICA
§. Fecha de Calibracion 2021-08-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-08-25

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Sl - Fecha: 2021.08.25 15:59:47

(S B 'I"sc R,
)
0 in

o
= LA

-05'00"
Metrologia & Técnicas $.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@mectrologiatecnicas.com
Telf: (511)540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

Servicion de Calibtacion y Manterimisnte de Equipos ¢ Instrumantas de Medicion Indurtiales v de Laboratarlo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 3

6. Método de Callbracion

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
tas instalaciones del LEDI-PUCP tormado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxigles Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
tracciGn/compresin. Verificacion y calibracion del sisterna de medida de fuerza.™ - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N° 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,0 °C 17,8 °C
Humedad Relativa 62 % HR 63 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado [ i R D
calibracién
Celdas patrones cafibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDL-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - KN con incertidumbre del orden de
. INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una stiqueta autoadhesiva can la indicacién CALIBRADO.
- Durante Ia reslizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para magquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. Ft lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.cont
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatechicas.com
Cel: (511)971 439272 /971 439 282 wuww.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.A.C.

Ao de Calibien p antenamiente de Camnss o esimenlos de Medicion industislos ¥ sl Lalroratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 188 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi{kn) Fi (ki) F, {kN}) Fy (kN) Feyomediol kN )

10 100,0 99,9 100,0 99,9 100,0

20 200,0 200,3 200,4 200,4 2004

30 300,0 3004 300,6 300,7 300,6

40 400,0 400,3 400,6 4004 400,5

50 500,0 500,3 500,4 500,49 500,4

60 600,0 600,0 600,2 600,2 600,1

70 700,0 700,1 700,2 700,3 700,2

80 800,0 800,3 800,3 800,4 800,3

90 900,0 900,0 800,1 900,2 900,1

100 1000,0 1000,2 10004 1000,3 1000,3

Retorno a Cero 0,0 0.0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) {%)
100,0 0,03 0,10 - 0,10 0,52
2000 -0,19 0,07 == 0,05 0,52
300,0 -0,19 0,10 - 0,03 0,52
400,0 -0,12 0,07 - 0,03 0,52
500,0 -0,07 0,03 --- 0,02 0,52
600,0 -0,02 0,03 e 0,02 0,52
700,0 -0,03 0,02 — 0,01 0,52
800,0 -0,04 0,02 - 0,01 0,52
900,0 -0,01 0,02 - 0,01 0,52
1000,0 -0,03 0,02 — o0 0,52
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 0,00 % ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de varlaciones a
large plazo.

Metrologia & Técnicas 5.A.C,

Av. Sart Diego de Alcaki Mz. F1 tote 24 Urb. San Diege . SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatechicas.com
Cel: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecricas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Manlenimisnto de Equipos & Inslrumentos de Medicion Induslriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACI®N

Area de Metrologia MT - LP - 045 - 2020
Laboratorio de Presion

Pégina 1 de 3

1. Expediente 200241 Este certificadoc de calibracion

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicién

Tipo
Marca
Modelo

Namero de Serie

Procedencia
Identificacién
Ubicacién
Medidor de Aire:

Tipo de indicacién
Alcance de indicacion

5. Fecha de Calibracién

ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR

Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

OLLA WASHINGTON
(PRESS-AIR METER)

B

FORNEY
LA-0316
723

USA

NO INDICA

NO INDICA

ANALOGICA
OQatb5psi 1/ 02100%

2020-06-04

documenta la trazabilidad a Ios
patrones nacionales ¢ internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion
dai uso, conservacion y
mantenimiento del instrumente de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
upa incorrecla interpretacién de los
resultades de la calibracion aqui
declarados.

Este cerlificade de calibracién no
podréd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito def
{aboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-06-05

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

£
|= LABORATORIO®
% o

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lore 24 - Urb. San Diego - Lima - Perir

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC. 940037490

email: metrologia@meitrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologialecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimisnle dg Equipos e inslrumentos de Medicion Industriales y de Laberatorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LP - 045 - 2020

Laborarorio de Presion

Pégina3d de 3

10. Resultados de Medicion

Recipiente de Medicién
Diémetro (mm) Altura (mm) Masa ( kg ) Volumen { cm®)
20296 217,86 3,482 7048,36
Medidor de Aire tipo Bourdon
indicacién Indicacién Mandmetro Patrén — Etroy
A Cafibrar galndicagicn de Histeresis
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,07 5,05 0,07 0,05 -0,02
10,00 10,09 10,07 0,09 0,07 -0,02
15,00 15,11 15,09 0,11 0,09 -0,02
Ensayo de Carga Diracta
Valorgs Lecturas dei A Calibrar, Promedio Error
Refereciales Ly L, La
{ % de aire ) ( % de aire ) { % da aire ) ( % de aire ) { % de aire ) { % de aire )

0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
50 50 50 50 50 0,0
10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0
15,0 14,9 14,8 14,9 14,9 -0,1

Nota 1.- El didmetro dsl recipiente de medicion es de 0,93 veces la altura del recipiente. /@p
Nota 2.- El punto inicial se determiné en 3%, para obtener el cero, (

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracién es de 1,184 kg/m®
- Densidad del agua destilada utilizada para la calibracion a 21 °C es de 997,68 (kg/m?).

Metrologia & Técnicas 8.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Peri
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (311) 97F 430 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@merrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidadi@metrologiatecnicas.com

WEEB: wwwmetrologiatecnicas.com



Area de Metrologia

Laborarorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LP - 045 - 2020

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracidn ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
manometro de deformacion elastica y el manémetro patrdn tomando como referencia el método descrito en la
norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method” y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 “Procedimiento de calibracidn da manomeltros,
vacuometros y manovacuometros de deformacion eldstica®.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presién de METROLOGIA & TECNICAS 5.A.C. - METROTEC

Av. 5an Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima ==
g g O/C:\KF & TEq %
8. Condiciones Ambientales ) kA
S ity
7 9
Inicial Final /
Temperatura 20,7 °C 20,8°C NLERYS
Humedad Relativa 57 % HR, 66 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de callbracién
Figienes ‘;?f;ﬁiﬁ;i? PEIONeS | Manémetro de indicaién Digital INACAL
. p i
de DM - INACAL con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-050-2019
, CINTA METRICA
Gegia Matlica con Grado de Incertidumbre DM/ INACAL
de clase | LLA - 399 - 2019
de 0,2 mm

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego -

Telf.: (311) 540-0642
Cel.: (SI1) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971

RPC: 940037490

Lima - Perti

4309 282

email: metrologiai@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidadi@metrologiatecnicas.com

WEB: www mefrologiatecnicas.com
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Metrologia & calibracion

Laboratorio de Temperatura

METROLDOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

Dot ABACIOH v MAHTEMBIEHTO DE ERQUbGE € lrgl

HUraR TS E MBI [t s Tes L £6L,

R LagOraToms £ INGEN|ERIA CIvil

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC019 - T - 2022

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidn

220058

~JUNIN

4. Instrumento de medicion

Alcance de Indicacién

GEO TEST V SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Pj. Grau Nro. 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo

TERMGMETRO DE INDICACION DIGITAL

-50°C a 300°C

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las upidades
de Ja medicidn de acuerdo con el Sistema
fnternacional de Unidades (SI).

Los resultados son valfidos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le
corrgsponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y

mantenimiento  del instrumente de

o
Div. de escala / 0,1°C medicion o a reglatnento vigente,
Resohicién
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C. no se
Marca BOECO - .
responsabiliza de los perjuicios gue pueda
Modelo TP101 ocasionar el uso inadecuado de este
Instrumento, ni  de wuwha incorrecta
Nimero de Serie M-008 interpretacidn de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién no padrd
Elemento Sensor TERMISTOR ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
Identificacidén NO INDICA lo emite.
€l certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-05-31 sello carece de validez.
Fecha de Emision Sello
Firmado
#022-06-02 4 _ digitalmente por

/

METROLOGIA & CALIBRACIAN B.A.C

AV, PAlMERAS £535 -

LIS (v - kA
L 955 730 951 2132 190 274

/frfmwwgf// Angel Perez
Fecha: 2022.

10:40:04 -05°

JEFE DE LABORATORIO

06.02
00’

EMAIL: VENTASEIMETCAL.FE
ACMIRTE AN D ME AL L OE
WED, WWW.METDAL. PRI
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DAL AL v RTART R T T POl ars B TS e s 138 BRI i s e
OF LABORATORIO E IHBELNIERIE Sl

RULC! 20807975892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC019 -T - 2022

Laboratorio de Temperatura
Piginazde3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNMANDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Colibracién de Termdmetros Digitales"” Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de temperatura de METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C,
Av, Palmeras N° 5535, Los Qlivos - Lima

8, Condiciones Ambientales

Minimo Maximo

Temperatura 20,5°C 20,6 °C

Humedad Relativa 61,1% 61,1%

9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
d i 3 igi
Patn:onei e referencia d.e la . .Termometro Digital con DM INACAL
Direccidn de Metralogia incertidumbres del orden desde 0,14 1A-TPES
INACAL “C hasta 0,14 °C 00 -€-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La resolucion de su pantalla es 0,1 °C para temperaturas entre -50 °C hasta 300 °C y 1 °C para
temperaturas fuera de este rango.

TR EEEeeeeeeee———
“

EMAIL]  VONTASEIMETCAL. PE
AU AT R T 1AL e

METROLODGIA & CALIBRACIAON S.A.C
AN, Pat MERAS SS32S - L0 P VIS - L iRA

FFEL. 955 730 9S1: 913 190 274
wCOo: W MCT AL, PE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologta & calibracion MC019 - T - 2022

Laboratorio de Temperatura

Pigina3dde3

11, Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA T a—— INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE 0 {K=2)

{*C) VERDADERA {°C) {*C)

10,1 10,13 0,03 0,18

20,2 20,21 0,01 0,18

40,2 40,26 0,06 0,18

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacidn del termametro + Correccidn

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue 150 mm de aproximadamente,
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando | Incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

%

f - EMAIL: VE sEEMETCAL,
METROLOGIA & CALIBRAGION S.A.C ':"‘T: :-;” N "@"E
i e 1r .
Av. PALMERANS SSES « LIS CILIVIIE - LIk aldainhs AL R e 1
CFL.: 955 730951 913 190 274
wEn: WWW . METOAL . PL
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
1.1. Titulo de la investigaciéon: COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES, HUANCAYO - JUNIN
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacién: Ficha de observacion
ASPECTOS DE VALIDACION

Validez nula Validez baja Valida Muy valida Excelente validez N
‘ o perfecta
Indicadores Criterios 48 | 50 | 52 |54 | 56 (58| 60 | 62 | 64 | 66 | 68 70 72 | 81 | 90 -
49 | 51 | 53 |55 | 57 |59 | 61 63 65 67 69 71 80 | 89 99
1. Claridad Esta foj'mulado'con i
lenguaje apropiado.
— Esta expresado en
- e conductas observables. v
3. Actualidad Adecgado al ?vgnca de la v
ciencia pedagadgica
4, Organizasién E_xuste una organizacion v
logica
; Comprende los aspectos
5. Sicenda en cantidad y calidad. v
Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad | instrumenios de v
investigacién
. , Basado en aspeclos
% Comisiencs tedricos cientificos v
) Entre los indices,
8. Coherencia ot /
9. Metdologia | — Peiaiegia Fesponde. 3l v
proposito del diagnéstico | N
10. Pertinencia .ES um. y gdecuadu P v
o investigacién.

...‘r

-----

ey R T4 R
CiP. N” 714220




Promedio de valoracion: 0.69

OPINION DE APLICABILIDAD: a) validez nula b) validez baja c¢) valida E muy valida e) Excelente validez f) validez perfecta

Nombres y apellidos: MARITZA MEJIA CHAMORRO |DNIN° 20099207

Direccion domiciliaria:  |pJe. GRAY N°293 -CHILCA Teléfono/Celular: guy 602 608
Grado académico: INGENIER O
Mencion:

12l Meiia Chamorto
CIP. N° 74226

Firma
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= UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo I, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios:

e Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad.

e Excelente trabajabilidad y acabado.

e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.

e Moderada resistencia al salitre.

Usos:

e Estructuras solidas de acabados perfectos.

e Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Recomendaciones

Dosificacion:

Se debe dosificar segun la

resistencia deseada.

Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo

de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para

evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno

y en dos pallet de altura.




Requisitos mecanicos
Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium
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300 285 .

340
274

NTP-334.009 /
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100 .
Cemento Andino
Premium

3 dias 7 dias 28 dias
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Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm? 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 116 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 1.93 Maximo 6.0
SO3 % 2.68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

CaS % 15.53 No especifica
C3S % 57.35 No especifica
C3A % 7.50 No especifica
C4AF % 10.61 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de 4lcalis equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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PROYECTO: TESIS-"COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO

DE MAGUEY EN PATOLOGIAS ESTRUCTURALES, HUANCAYO -JUNIN"

RUC:20609102072 ‘

— I R

[PROTECTD TESIS-“COMPORTAMIEN] 0 0L MCRTERL 52 PARADOR ECM 7LINKD DF RAAGLUEY £ PATCLOGIAS £5TRLLTURALES, HUANCANG LNIN
souaTa Bach, HOMURD PALACICS LLITS GASRIEL

Uscantn HUANCAYO - USIN

MATEAL AGLA POTABLE DHSTRIE DE CHILEA

[ FEcHA DE MmN ARforfange

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA POTABLE  (NTP 339, 088)

726 735 131 5a3 oumee |
ROS |l | 2 18, 19.50 4004 500 M |
SULFATOS g/ 40 43 41.50 2000 a 3000 CUMPLE
NITRATO LIS 036 0.54 045 500 EUMPLE
 TOTALES gt 158 230 714.00 5000 CUMPLE
DISUELTOS TOTALES gL 193 27 210.00 2000 8 5000 CUMPLE
mif 0.08 01 0.09 - i
BLES om 340 355 347.50 -~ -




